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IZVLEČEK 
Vpliv protihrupnih ograj na obremenjenost s hrupom na avtocestnem odseku Brezovica 
– Vrhnika 
Razvoj in modernizacijo družbe spremlja tudi povečanje hrupa iz različnih virov, med katerimi 
je najpogostejši in najbolj zaskrbljujoč hrup iz cestnega prometa. Njegovo čezmerno 
povečevanje ne povzroča zgolj razvrednotenja bivalnega okolja, temveč tudi pomembno vpliva 
na zdravje ljudi. Negativni učinki so predvsem odvisni od jakosti in trajanja izpostavljenosti. V 
ta namen smo izvedli raziskavo o vplivu protihrupnih ograj na obremenjenost s hrupom na 
avtocestnem odseku A1 Brezovica – Vrhnika. Za namen ocenjevanja njihovega vpliva so bile 
izvedene meritve ob obeh voznih smereh avtoceste pri različnih načinih postavitve protihrupnih 
ograj. Meritve so se izvajale na merilnih točkah različnih razdalj, in sicer med 10 in 500 m 
oddaljenosti od avtoceste. Njihova analiza je pokazala, da protihrupne ograje opazno vplivajo 
na zmanjšanje hrupa do oddaljenosti 150 m od avtoceste. V povprečju so hrup pri razdalji 10 
m zmanjšale za 13 dBA, pri 50 m za 8,9 dBA, pri 100 m za 3,8 dBA in pri 150 m za 1,1 dBA. 
Pri 200 m je bil hrup zmanjšan le še za 0,9 dBA. Med 200 in 500 m je bil vpliv protihrupnih 
ograj enak nič ali celo rahlo negativen. Na posameznih merilnih točkah so bili zaznani tudi 
zvočni odboji, ki jih povzročajo protihrupne ograje. Zaradi relativno slabe učinkovitosti 
slednjih je torej izredno priporočljivo zmanjševanje hrupa na samem izvoru. 
Ključne besede: hrup, protihrupne ograje, varstvo bivalnega okolja, prometna geografija, 
avtocesta A1 Brezovica - Vrhnika 
ABSTRACT 
The impact of noise barriers on noise pollution on the motorway section Brezovica – 
Vrhnika 
The development and modernization of society is also accompanied by an increase in noise 
from various sources, among which the most common and worrying is noise from road traffic. 
Its excessive increase not only devalues the living environment, but also has a significant impact 
on human health. Negative effects mainly depend on the intensity and duration of exposure. 
For this purpose, we conducted a study on the impact of noise barriers on noise pollution on the 
motorway section A1 Brezovica - Vrhnika. For the purpose of assessing their impact, we took 
measurements along both driving directions of the motorway at different layouts of the noise 
barriers. Measurements were performed at measuring points of different distances, namely 
between 10 and 500 m distance from the motorway. The analysis showed that noise barriers 
have a noticeable effect on reducing noise up to a distance of 150 m from the motorway. On 
average, they reduced noise at a distance of 10 m by 13 dBA, at 50 m by 8.9 dBA, at 100 m by 
3.8 dBA and at 150 m by 1.1 dBA. At 200 m, the noise was reduced by only 0.9 dBA. Between 
200 and 500 m, the impact of noise barriers was zero or even slightly negative. There were also 
detected some sound reflections caused by noise barriers at individual measuring points. Due 
to the relatively poor efficiency of the latter, it is therefore highly recommended to reduce the 
noise at its source. 
Key words: noise, noise barriers, protection of the living environment, geography of transport, 
motorway A1 Brezovica – Vrhnika  
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1 UVOD 
Z vsesplošnim razvojem družbe narašča tudi stopnja motorizacije prebivalstva. V zadnjih 
desetletjih je naraščanje kupne moči prebivalstva in znižanje stroškov proizvodnih procesov 
povzročilo sunkovito rast števila osebnih vozil z notranjim izgorevanjem, ki še danes bistveno 
krepijo prometne tokove ter povzročajo, da so ceste iz leta v leto bolj obremenjene in zasičene. 
Na ta način višja stopnja mobilizacije ne uresničuje zgolj zadanih ciljev, temveč pušča tudi 
negativne posledice kot stranske učinke. Ena izmed posledic, ki nastane zaradi mobilnosti, je 
hrup. Dokazano je, da negativno vpliva na zdravje ljudi in stanje okolja, povzroča stres, slabša 
bivalne pogoje in razvrednoti bivalno okolje. 
V kombinaciji hrupa in ostalih negativnih učinkov cestnega prometa si v številnih razvitih 
državah prizadevajo povečati uporabo javnega prometa in stremijo k prehodu na trajnostno 
mobilnost. A vsaka država ali regija je s svojimi naravnimi in družbenimi značilnostmi 
unikatna. Zagnanost za zmanjševanje cestnega prometa se v praksi pogosto konča s križanjem 
različnih interesov, lobijev in akterjev. Takrat se posledice hrupa poskuša omiliti z različnimi 
sekundarnimi ukrepi, kot sta gradnja protihrupnih ograj in zvočna izolacija stavb. V najboljših 
primerih se učinki hrupa blažijo z nasadi gozdnih pasov v kombinaciji s protihrupnimi nasipi. 
1.1 Namen in cilji 
Z zaključno seminarsko nalogo se želimo s pomočjo znanstvene literature seznaniti o pojavu 
zvoka, njegovem širjenju in subjektivnem dojemanju. Prav tako želimo predstaviti vire, 
vrednotenje, zakonodajo in negativne učinke hrupa na ljudi in živali. Glavni namen zaključne 
seminarske naloge pa je izvedba terenskih meritev zvoka na avtocestnem odseku A1 med 
Brezovico in Vrhniko s predhodnim geografskim orisom preučevanega območja in analiza 
pridobljenih rezultatov ter njihova interpretacija. Rezultate meritev iz različnih območij z 
različnimi načini postavitve protihrupnih ograj smo med seboj primerjali. Naš cilj je bil oceniti, 
v kolikšni meri so različne postavitve protihrupnih ograj na posameznih območjih uporabne in 
smiselne glede na različne dejavnike, ki vplivajo na hrup. 
1.2 Delovne hipoteze 
H1: V poseljenem delu severnega merilnega območja na razdalji med 50 in 500 m, kjer je 
avtocesta obdana s protihrupnimi ograjami na obeh straneh avtoceste, ni na nobeni merilni točki 
presežena povprečna mejna vrednost kazalca »Ldvn«, ki za II. območje bivalnih površin znaša 
55 dBA. 
H2: Enostranska postavitev protihrupnih ograj zaradi zvočnih odbojev slabša kakovost bivanja 
na nasprotni strani. 
H3: Protihrupne ograje vplivajo na zmanjšanje hrupne obremenitve na razdalji 100 m od 
avtoceste do 5 dBA. 
1.3 Metode dela 
V prvem delu zaključne seminarske naloge smo predstavili geografski oris preučevanega 
območja s pomočjo GIS orodij in statističnih ter prostorskih podatkov, pridobljenih pri SURS, 
GURS in DRSI. V nadaljevanju smo s pomočjo literature avtorjev M. Čudina, P. Gspana in M. 
Likarja podali osnovno definicijo zvoka in hrupa, pojasnili osnovne značilnosti zvočnega 
valovanja in vrste zvočnih valovanj glede na smer gibanja materialnih delcev. Nato smo 
predstavili vire hrupa, njegove vrednosti, zakonodaje in negativne učinke na ljudi ter živali. V 
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pomoč so nam bili podatki D. Hoffmana, F. Deželaka, IATA, Poročila o stanju okolja 2002, 
uredbe na področju hrupa in številnih drugih avtorjev ter virov, ki jih je na preučevano tematiko 
veliko in so navedeni v poglavju 8. 
V drugem delu zaključne seminarske naloge smo določili preučevana merilna območja, ki se 
med seboj razlikujejo glede na prisotnost in odsotnost protihrupnih ograj in njihovim načinom 
postavitve. Na ta način smo s pomočjo GIS orodja ArcMap 10.5 in GPS naprave določili 48 
merilnih točk na 6 merilnih mrežah. Merilne točke so bile oddaljene med 10 in 500 m od 
avtoceste. Meritve hrupa so bile izvedene dne 13. 5. 2020, med 7.30 in 11.03. Izvajale so se na 
višini 1,2 m. Na vsaki merilni lokaciji je bila izvedena ena meritev v časovnem intervalu 30 s, 
skupno pa je bilo izvedenih 48 meritev. Pridobljene podatke meritev smo uvozili v program 
Excel, izvedli osnovno statistično analizo za pridobitev koristnih informacij, nato pa še izdelali 
grafe in jih interpretirali. Podatke, ki smo jih pridobili s pomočjo analize v programu Excel, 
smo uvozili v ArcMap 10.5. V nadaljevanju smo izvedli ploskovno interpolacijo z metodo 
inverzne utežene razdalje (ang. Inverse Distance Weighting), s katero smo kasneje izdelali 
zemljevide hrupa znotraj merilnih območij. Na koncu je sledila potrditev oziroma zavrnitev 
delovnih hipotez.  
2 GEOGRAFSKI ORIS PREUČEVANEGA OBMOČJA 
Preučevano območje je za namen celostnega razumevanja onesnaževanja s hrupom razdeljeno 
na širše območje in na tri merilna območja. Meritve so bile izvedene ob primorski avtocesti A1 
na odseku med Brezovico in Vrhniko in so predstavljene v poglavjih 5.3, 5.4 in 5.5. Širše 
preučevano območje se nahaja v osrednji Sloveniji. Razprostira se jugozahodno od Ljubljane 
in zajema občine Vrhnika, Log – Dragomer in Brezovica, ki jih skupno poseljuje 33.353 
prebivalstva z gostoto poselitve ok. 205 prebivalcev/km2 (SURS, 2019). 
Slika 1: Lega širšega preučevanega območja 
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S procesoma suburbanizacije in deurbanizacije se je v osemdesetih in devetdesetih letih 
prejšnjega stoletja izselilo večje število prebivalcev iz Ljubljane proti Vrhniki ob prometni osi, 
ki ju povezuje. Kljub izseljevanju prebivalstva proti obmestnim naseljem ali podeželju je večina 
delovnih mest še vedno ostala v Ljubljani. Posledično je pričelo naraščati število delovnih 
migracij v Ljubljano in iz nje, predvsem zaradi osebnih vozil. Poleg tega je po osamosvojitvi 
leta 1991 Ljubljanska urbana regija doživela hiter gospodarski razvoj, kar je še dodatno 
prispevalo k naraščanju delovnih migracij, ki imajo širše zaledje. Istočasno se je krepil 
mednarodni promet. Zaradi navedenih razlogov je postajal odsek od Vrhnike proti Brezovici 
čedalje bolj zasičen z vozili. Opisani procesi so povzročili enormno rast rabe osebnih vozil in 
so skupaj z naraščanjem mednarodnega prometa začeli prekomerno obremenjevati bivalno 
okolje. 
Današnji trend naraščanja števila delovnih mest v Ljubljani se sorazmerno ujema s podatki 
števca prometa na števnem mestu Drenov Grič AC. Vse od leta 1991 dalje, z minimalnimi 
nihanji, nakazuje na vsakoletno rast PLDP. K rasti PLDP pripomore tudi globalna rast prometa, 
saj je preučevani odsek vpet v 5. Panevropski koridor Benetke – Kijev v dolžino 1600 km.1 
Graf 1: Sprememba PLDP med 1998 in 2018 
 
Vir podatkov: Direkcija Republike Slovenije za infrastrukturo, 2020. 
Slika št. 2 kaže višjo gostoto cestnega omrežja na preučevanem odseku avtoceste. Pomemben 
delež k obremenitvi s hrupom poleg avtoceste prispeva tudi regionalna cesta 2. reda, ki poteka 
vzporedno z avtocesto A1. Posledično je izvor hrupa sicer težje sledljiv in razpršen na 
posameznih območjih, vendar lahko prav zaradi slednjih navedb v nadaljevanju poskusimo 
oceniti, v kolikšni meri so protihrupne ograje smiselne oziroma učinkovite glede na dejstvo, da 
avtocesta ni edini vir hrupa na preučevanem območju. Skupna dolžina evidentiranih cest znaša  
401 km z gostoto cestnega omrežja 7,03 km/km2. Na sliki št. 2 so zaradi zanemarljivih dolžin 
kategorije cest: javna pot (JP), turistična cesta (RT), glavna kolesarska pot (KG) in gozdna cesta 
(GZ) združene v kategorijo »ostale ceste«. 
 
1 PLDP – povprečni letni dnevni promet: povprečno število motornih vozil, ki v 24 urah peljejo 
mimo števnega mesta v obe smeri na povprečni dan v letu. 
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Slika 2: Kategorije in dolžine cest 
 
Ker na intenziteto, valovanje in širjenje hrupa v okolico vplivata tudi oblikovanost površja in 
poselitev, moramo pri meritvah, analizi ter interpretaciji razumeti tudi naravnogeografske 
značilnosti zaledja in ne zgolj merilnih območij, na katerih se meritve dejansko izvajajo. V širše 
območje preučevanja so vključene površine, ki so glede na avtocesto pravokotno oddaljene do 
2 km severno in južno od nje, torej v skupnem 4-kilometrskem pasu omenjenega odseka 
avtoceste A1. Izvedena prostorska analiza širšega preučevanega območja navaja 57 km2 
površine s povprečno nadmorsko višino 319 m in povprečnim naklonom 6,6 °. Površje je južno 
od avtoceste, z izjemo posameznih vzpetin, bolj ali manj uravnano. Razteza se proti 
Ljubljanskemu barju in na širjenje hrupa zaradi zanemarljive reliefne energije nima bistvenega 
vpliva. Tega ne moremo trditi za površje severno od avtoceste, ki z naraščanjem nadmorske 
višine in naklonov proti severu potencialno vpliva na sevanje hrupa v okolico. Lahko se namreč 
spreminja smer širjenja hrupa, jakost in odboj.  
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Slika 3: Reliefna oblikovanost širšega območja 
 
3 ZVOK IN HRUP 
3.1 Opredelitev zvoka in hrupa 
Zvok je oblika valovanja, ki se pojavi ob mehanskem premiku oziroma nihanju materialnih 
delcev v plinih, tekočinah in togih telesih (v nadaljevanju medij). Prav nihanje materialnih 
delcev povzroči periodično, pozitivno in negativno spremembo tlaka v mediju. Takšnemu 
dinamičnemu tlaku pravimo zvočni tlak in je v pretežni meri odvisen od hitrosti delcev in 
gostote medija, v katerem se le-ti premikajo. Vse od nastanka stremi k doseganju ravnovesja, 
tj. izenačitvi s statičnim tlakom, pri zvoku v zraku je to atmosferski tlak, ki se giblje okrog 1000 
mbar ali 105 Pa. V primerjavi s statičnim tlakom okolice je zvočni tlak izrazito majhen, saj pri 
normalnem govoru na razdalji 1 m znaša komaj 0,1 Pa, kar predstavlja milijoninko statičnega 
tlaka okolice. V vakuumu zvok ne more ne nastajati niti se širiti, saj je gostota medija ključnega 
pomena za zvočno valovanje. (Čudina, 2014). 
Zvočni vir, pot širjenja in sprejemnik so najpomembnejši elementi in gradniki zvočnega 
valovanja, ki se odvija v posebnem okolju, t. i. zvočnem polju. Omenjene elemente strokovno 
poimenujemo kot emisijo, transmisijo in imisijo.  
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Slika 4: Zvočno polje 
 
Vir: Čudina, 2014. 
Za živa bitja je zvok ključnega pomena, saj omogoča prenos informacij v obliki govora, 
posreduje opozorila, daje občutek varnosti, pomemben je tudi za ohranjanje in razvoj kulture, 
krepitev socialnih odnosov ipd. Nenazadnje je zvok potreben tudi za razvoj in prenos znanja. 
Nastane bodisi v naravnem okolju, kjer ga povzročajo grmenje, veter, dež, plazovi, valovi, 
živali, potresi, izbruhi vulkanov ipd., ter v večini primerov ne predstavlja grožnje za trajno 
oglušelost. Precej nevarnejši je antropogeni izvor zvoka iz industrijskih obratov, prometa in 
drugih človekovih dejavnosti. Od samega nastanka pa vse do zaznavanja in prepoznavanja 
zvoka poteka izredno kompleksna fiziološko-psihološka aktivnost. Človek ima nanj prilagojeno 
precej dobro in hkrati občutljivo čutilo (Gspan, 2000). 
Jakost oziroma moč zvoka lahko v najbolj poenostavljeni obliki merimo z vati na kvadratni 
meter (W/m2). Na ta način določimo količino pretočene energije ob zvočnem valovanju. 
Glasnost zvoka pa merimo z decibeli (v nadaljevanju dBA). Za zvišanje glasnosti zvoka za 10 
dBA potrebujemo kar desetkratno povečanje jakosti zvoka (Likar, 1998). 
Preglednica 1: Primer spremembe glasnosti zvoka glede na njegovo jakost 
Jakost (milivat) Glasnost (dBA) 
0,001 60 
0,01 70 
0,1 80 
1 90 
10 100 
100 110 
1000 120 
Vir podatkov: Likar, 1998. 
Vsako zvočno valovanje prenaša določeno informacijo, ki je sprejemniku bodisi pozitivna in 
prijetna bodisi negativna in nezaželena. V nasprotju z osnovno obliko zvoka, ki je opredeljena 
kot objektivni fizikalni pojav, lahko hrupu pripišemo izrazito subjektivnost. Dojemanje hrupa 
je močno odvisno od sprejemnika. Odziv na hrup se lahko v določenem času, prostoru, starosti, 
spolu in psihofizičnem stanju živega bitja bistveno razlikuje. Hrup torej lahko opredelimo kot 
nezaželeno, neprijetno, nekoristno in motečo obliko zvočnega valovanja, ki ima negativen vpliv 
na ljudi, živali, infrastrukturo in naravno okolje. Imenujemo ga tudi šum ali trušč. Koristne, 
prijetne in razumljive informacije pa imenujemo signal ali melodija (Čudina, 2014).  
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3.2 Osnovne značilnosti zvočnega valovanja 
Za nastanek in prenašanje zvočnega valovanja ima ključno vlogo medij, v katerem se valovanje 
odvija. Vztrajnost in elastičnost sta njegovi ključni lastnosti in hkrati pogoja za pojav zvočnega 
valovanja. Ko se zgodi premik enega elementa v mediju, vztrajnost povzroči, da vzbudi nihanje 
tudi v sosednjih elementih in na tak način širi valovanje. Vztrajnost je zelo odvisna od gostote, 
posledično tudi z maso elementa. Po drugi strani elastičnost vzbuja silo na elementu, ki je 
zanihal, da bi se vrnil v prvotni položaj oziroma v ravnotežno stanje (Čudina, 2014). 
Nihanje, ki nastane v zraku oziroma plinih, imenujemo zračni ali aerodinamični zvok, v 
tekočinah (v vodi, olju) tekočinski ali hidrodinamični zvok, v togih telesih oziroma v strukturi 
pa se pojavi kot strukturalni zvok. Različne okoliščine povzročajo različen razpon zvočnega 
valovanja, ki je definirano s frekvenco, valovno dolžino in hitrostjo širjenja zvoka (Čudina, 
2014). 
Pojav zvoka je iz fizikalnega vidika motnja, ki v času zvočnega valovanja povzroča pozitivno 
in negativno spremembo v tlaku. Kolikokrat se bodo te spremembe med minimalnim in 
maksimalnim tlakom v 1 sekundi zgodile, pa nam pove frekvenca zvočnega valovanja, izražena 
v hertzih (v nadaljevanju Hz). Najbolj je odvisna od vira, ki povzroča valovanje. 
Valovna dolžina zvočnega valovanja prikazuje razdaljo med dvema maksimalnima ali 
minimalnima točkama v valovanju. Poenostavljeno, to je razdalja med dvema zaporednima 
hriboma ali zgoščinama. Največji vpliv na valovno dolžino ima medij, v katerem se zvok širi. 
Pomembni sta tudi frekvenca in hitrost zvoka, ki sta v razmerju z valovno dolžino: višja kot je 
frekvenca zvoka, krajša je valovna dolžina. Oznaka za valovno dolžino je grška črka  »λ« in je 
izražena v metrih (Čudina, 2014). 
Enačba valovne dolžine: λ = 
𝑐
𝑓
 [m] 
Slika 5: Valovna dolžina zvočnega valovanja 
 
Vir: Čudina, 2014. 
V osnovnem izhodišču je hitrost zvoka neposredno odvisna od valovne dolžine ter frekvence 
in se širi od vira zvoka navzven. Višji kot sta valovna dolžina in frekvenca, višja je hitrost. Ne 
glede na teoretično izhodišče je dejanska hitrost zvoka najbolj odvisna od vrste in lastnosti 
medija (Čudina, 2014). Izražena je v metrih na sekundo. 
Enačba hitrosti zvoka: c = λ · f [m/s] 
V primeru, da zrak obravnavamo kot idealen plin, lahko trdimo, da je hitrost aerodinamičnega 
zvoka najbolj odvisna od absolutne temperature zraka, s čimer je povezana tudi relativna 
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vlažnost zraka. Zrak s temperaturo 20 °C in plinsko konstanto R = 287 J (kgK) prevaja zvočno 
valovanje s hitrostjo c = 343 m/s (Čudina, 2014). 
Preglednica 2: Primer različnih hitrosti zvoka v različnih medijih z različno gostoto 
Vrsta zvoka Aerodinamični Hidrodinamični Strukturalni 
Snov Zrak Voda Jeklo 
Hitrost [m/s] 343 1480 5200 
Gostota [kg/m3] 1,2 1000 7900 
Vir podatkov: Čudina, 2014. 
3.3 Vrste zvočnih valovanj glede na smer gibanja materialnih delcev 
Ko nekemu sistemu vsilimo motnjo, povzročimo nastanek zvočnega valovanja zaradi 
spremembe v tlaku. V tem trenutku povzročimo tudi premik materialnih delcev, ki se lahko 
odraža kot premik v smeri širjenja valovanja (takrat govorimo o longitudinalnem ali o 
vzdolžnem valovanju), motnja pa lahko povzroči premik materialnih delcev tudi prečno glede 
na smer širjenja valovanja. Takrat pa govorimo o transverzalnem ali prečnem valovanju. Poleg 
zvočnih valovanj glede na smer gibanja materialnih delcev poznamo še valovanja glede na smer 
širjenja valovanja, glede na obliko spektra zvoka in glede na časovni potek (Čudina, 2014). 
Pri longitudinalnem ali vzdolžnem valovanju prihaja do odmika delcev iz ravnovesne lege v 
vzdolžni smeri v obliki zgoščin in razredčin. Pojavlja se samo v plinih in tekočinah. Pomembna 
faktorja hitrosti širjenja vzdolžnega valovanja sta gostota in stisljivost snovi. Pri nižji stisljivosti 
snovi dosežemo višjo hitrost valovanja, zato se na primer zvok v vodi s hitrostjo okrog 1480 
m/s širi hitreje kot zvok v zraku, ki ima hitrost okrog 343 m/s (Čudina, 2014). 
Slika 6: Odmik delcev pri vzdolžnem valovanju 
 
Vir: Čudina, 2014. 
Transverzalno ali prečno valovanje predstavlja način valovanja oziroma širjenje vibracij le pri 
trdnih snoveh in na vodni gladini. Te snovi namreč vztrajajo pri ohranjanju oblike, ki jo imajo 
v svojem ravnovesnem stanju in so bistveno manj elastične, zato takšne oblike valovanja ne 
moremo pojasniti z zgoščinami in razredčinami, temveč zgolj s sinusno krivuljo. Ker plinske 
molekule v zraku oziroma ostalih plinih zaradi nenehne aktivnosti nimajo ravnovesnega 
položaja, se prečno valovanje v takih medijih ne more širiti (Čudina, 2014). 
3.4 Viri hrupa 
V sodobnem načinu življenja je človekova aktivnost – zlasti s pomočjo strojnih naprav – 
skokovito narasla na vseh področjih. Razvoj cestnih omrežij, rast uporabe motornih vozil, 
povečana gostota poselitve in novi industrijski obrati vsakodnevno povzročajo nastanek zvoka, 
ki ga večina ljudi sprejema kot motečo informacijo in nadlogo, kot hrup. Težava nastane takrat, 
ko vira hrupa ne moremo natančno določiti, zlasti v urbaniziranih območjih, koder prihaja do 
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mešanja hrupa s cest, železnic, prostočasnih dejavnosti, gradbišč in industrije. Zato je še toliko 
pomembnejša pozornost pri umeščanju dejavnosti v prostor v sklopu prostorskega planiranja. 
Posledično je kategorizacija virov hrupa smiselna in potrebna za njegovo kasnejše 
zmanjševanje. 
3.4.1 Cestni promet 
Ko govorimo o hrupu, lahko upravičeno najprej pomislimo na vse vrste cest in vozil, ki vozijo 
po njih, saj veljajo za glavnega povzročitelja. Smiselno je, da cestnemu prometu namenimo 
največ pozornosti. Hrup je neumorni spremljevalec motorizacije, ki se intenzivno odvija vse od 
začetka 20. stoletja in narašča še danes. Tako kot za kemijsko onesnaževanje zraka tudi za hrup 
velja, da so glavni krivec zastarela vozila. Kljub temu da se je v zadnjem desetletju vozni park 
razvitih držav opazno posodobil, je učinek zmanjšanja hrupa iz cestnega prometa še vedno 
premajhen. Razloga ne moremo pripisati zgolj tehnologiji, saj ima velik vpliv na nastanek hrupa 
voznik sam. Tako sta, denimo, prestavno razmerje in hitrost vozila zelo pomembna. Slednja je 
v številnih razvitih državah nemalokrat omejena z namenom ohranjanja tišjega bivalnega 
okolja. Intenzivnost hrupa iz cestnega prometa je zelo odvisna tudi od sposobnosti vozišča za 
absorbcijo zvoka, profila pnevmatik, reliefne oblikovanosti in poraslosti površja z vegetacijo. 
V mestih glavne vire hrupa torej predstavljajo motorji osebnih avtomobilov in gospodarskih 
vozil, ki služijo javnim podjetjem, intervencijska in dostavna vozila, manjši tovornjaki in 
motorji. V slovenskih mestih so še vedno najhrupnejša zastarela vozila mestnega potniškega 
prometa (Poročilo o stanju okolja 2002, 2002). 
Če po eni strani stremimo in dosegamo tehnološke napredke na samih vozilih, da bi ta bila čim 
tišja, po drugi strani sunkovito povečujemo njihovo število. Po podatkih Gostiše (2019) je bilo 
v Sloveniji leta 2018 registriranih 3 % več motornih vozil in 6 % več priklopnih vozil kot v letu 
2017. Učinek zmanjševanja hrupa zaradi tehnološkega napredka slabimo z naraščanjem 
registriranih vozil. 
3.4.2 Železniški promet 
Če cestni promet obravnavamo kot razpršeno obliko hrupa, lahko pri železniškem prometu 
govorimo o enotnem, prevladujočem in linijskem viru hrupa ob sami železniški progi. Njegova 
moč je zaradi večje mase lokomotiv in vagonov v primerjavi s cestnim prometom bistveno 
večja. V bivalnem okolju ob železniškem prometu je poleg aerodinamičnega hrupa – za razliko 
od cestnega prometa – bistveno občutnejši strukturalni hrup kot posledica vibracij, ki jih 
železniško transportno sredstvo povzroča. Posledice strukturalnih vibracij so vidne v obliki 
razpok na stavbah in infrastrukturi. 
Kljub temu da železniški promet povzroča močnejši hrup, bi bilo tudi z vidika obremenjenosti 
s hrupom bolj smiselno transformirati cestni promet ob ustreznem omrežju železniške 
infrastrukture v železniški promet, saj bi ga na ta način lažje nadzirali in blažili njegove učinke. 
Na ta način bi se odpravilo disperzijo hrupa v prostoru. Premik se v Sloveniji ne dogaja v želeni 
smeri, saj je omrežje železniške infrastrukture zastarelo in svoje nadgradnje še ni doživelo. 
Poleg tega je razlika v ceni med enim in drugim načinom prometa premajhna, da bi spodbudilo 
povečanje železniškega prometa (Poročilo o stanju okolja 2002, 2002). 
3.4.3 Zračni promet 
Sočasno s cestnim, železniškim in vodnim prometom narašča tudi zračni promet, kar je 
posledica svetovne ekonomske in populacijske rasti zaradi česar število prepeljanih potnikov 
in tovora vsako leto močno narašča. Poleg službenih potovanj ima pri naraščanju zračnega 
prometa izrazito vlogo tudi globalni trend naraščanja turizma. To dokazujejo podatki letalskih 
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družb, saj so v letu 2017 prepeljale 4,1 milijarde potnikov, kar predstavlja 7,3 % več kot v letu 
2016 (IATA, 2018).  
Slika 7: Letalski promet v bivalnem okolju 
 
Vir: Edwards, 2010. 
Z zračnim prometom se je svet spremenil, z njim pa se spreminja tudi obremenitev s hrupom v 
okolju. Zračna plovila pri vzletih in pristankih zagotovo dosegajo najvišje vrednosti hrupa od 
vseh oblik prometa. Odkar so reaktivna letala stopila v uporabo za komercialni promet leta 
1958, je onesnaževanje s hrupom postalo svetovni okoljski problem. Milijoni prebivalcev po 
svetu z različnim ekonomskim statusom so dnevno izpostavljeni hrupu iz zračnega prometa. V 
nekaterih naseljih so zlasti nepremišljene gradnje in širitve letališč in letaliških stez privedle do 
množičnega izseljevanja prebivalstva zaradi degradacije bivalnega okolja. Izseljevanje 
spremljajo tudi konflikti, saj eni koristijo dane ekonomske ugodnosti zračnega prometa, drugi 
pa so posledično izpostavljeni onesnaževanju (Hoffman, 2013). 
Na obremenjenost s hrupom v bivalnem okolju ne vplivajo zgolj večja in mednarodna letališča, 
temveč so problematična tudi manjša športna letališča v manj hrupnih naseljih. Z 
zmanjševanjem števila poletov na dan se blaži obremenjenost s hrupom na tovrstnih letališčih 
(Poročilo o stanju okolja 2002, 2002). Hrup ob letališčih ni stresen zgolj za človeka, ampak tudi 
za druga živa bitja. Ob nekaterih letališčih so že ogradili posebna zavetja za divjad, vendar o 
večjih uspehih še ne moremo govoriti (Likar, 1998). 
3.4.4 Gradbišča 
Gradbišča niso zanemarljiv vir hrupa, kajti razni vrtalniki, nakladalniki, buldožerji, pnevmatska 
kladiva, ipd. lahko dosegajo višjo raven hrupa, kakor ga na primer povzroča cestni promet. 
Njegov nastanek povzročajo gradnje cestnih omrežij, stavb in drugih objektov – zlasti v 
urbanem okolju. Vir hrupa iz gradbišč je sicer zaradi tišje okolice bolj moteč v ruralnem okolju. 
Vibracije, ki jih povzroča delo na gradbišču, niso nič manj moteče in stresne (Poročilo o stanju 
okolja 2002, 2002). 
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3.4.5 Industrija 
Vsaka vrsta industrijske dejavnosti povzroča specifičen hrup, ki se sprošča v okolje. Za razliko 
od predhodno opisanih virov hrupa, pri industrijskem niso potrebne visoke ravni zvoka, da bi 
bil za človeka moteč. Rotirajoči motorji, ventilatorji in kompresorji lahko proizvajajo šibek, a 
za človeka zelo moteč zvok z visoko frekvenco. Industrijski hrup lahko nastaja znotraj 
industrijskega obrata in se širi v okolje zaradi slabe zvočne izolativnosti, odprtih oken ali vrat. 
V okolje se lahko sprošča tudi skozi zidove preko vibracij. Ta vir hrupa je močen stresor, ki ga 
poleg zaposlenih močno občuti tudi okoliško prebivalstvo. (Poročilo o stanju okolja 2002, 
2002). 
Sodobni urbanizem se pri načrtovanju bivalnega okolja močno izogiba bližini industrijskih 
dejavnosti, saj ga slednje bistveno razvrednotijo, degradirajo in negativno vplivajo na cene 
nepremičnin. Prav zaradi obremenjenosti s hrupom selitev industrije na podeželje doživlja velik 
upor in odpor bivajočih. 
3.4.6 Zgradbe in gospodinjski stroji, ki se uporabljajo na prostem 
Zaradi slabe zvočne izolativnosti in slabe konstrukcije se zlasti ob bivanju večjega števila ljudi 
v zgradbah pojavi hrup. Povzročajo ga ljudje s svojimi vsakdanjimi opravili, hojo, preglasno 
glasbo ali drugimi dejavnostmi. Človek pa ni vedno neposredni vir hrupa. Pretakanje tekočin, 
delovanje klimatskih naprav, toplotnih črpalk, ventilatorjev in druge elektronske naprave prav 
tako ustvarjajo vibracije in hrup. Poleg notranjih virov hrupa prodrejo v zgradbe tudi zunanji 
viri, kot je hrup intervencijskih, osebnih in komunalnih vozil, razne prireditve na prostem, 
kričanje otrok ipd. V Evropski uniji živi v »sivih conah« okrog 170 milijonov ljudi, ki so 
izpostavljeni hrupu do te mere, da svojih stanovanj ne morejo niti zračiti (Gspan, 2000). 
Gospodinjski stroji, ki se uporabljajo na prostem, predstavljajo vse naprave, ki jih uporabljamo 
izven svojega bivalnega prostora. To so razne naprave za urejanje vrtov, kosilnice, 
odstranjevalci snega, razpihovalci odpadnega listja, visokotlačni vodni čistilci ipd. Ta vir hrupa 
se sicer pojavlja zgolj občasno, vendar je to dovolj, da v tihem in mirnem okolju povzroča stres 
bivajočemu prebivalstvu. Gospodinjski stroji pa niso edini vir hrupa na prostem; hrup 
povzročajo tudi rekreacijske dejavnosti. Različni športi z motornimi kolesi, uporaba vodnih 
čolnov, športno streljanje, glasno predvajanje glasbe ob rekreaciji ipd., sevajo hrup v bivalno 
okolje in prispevajo svoj delež pri degradaciji (Poročilo o stanju okolja 2002, 2002). 
3.5 Negativni učinki hrupa 
3.5.1 Učinki na ljudi 
Po določitvi Cigaleta in Lampič (2005, str. 20) učinke hrupa ločimo na audialne in 
ekstraaudialne. Slednji se pojavijo pri dolgotrajni izpostavljenosti hrupu, tudi pri ravni pod 80 
dBA in med drugim povzročajo stres, povečan krvni tlak, srčni utrip, utrujenost, omotičnost, 
vedenjske spremembe itd. Izpostavljenost hrupu nad 80 dBA v daljšem časovnem obdobju 8 ur 
dnevno vodi k trajni poškodbi notranjega ušesa, medtem ko trenutne velike obremenitve v 
obliki poka, eksplozije ali udarcev z jakostjo zvoka nad 130 dBA lahko poškodujejo bobnič in 
srednje uho. Tako audialni kakor ekstraaudialni učinki vodijo k nastanku akustične travme 
(Gspan, 2000).  
Čeprav je razpon slišnega območja človeškega ušesa med 20 in 20 000 Hz, se občutljivost na 
sluh s starostjo spreminja in se zaradi dolgotrajne izpostavljenosti slabša, še zlasti pri 
izpostavljenosti visokofrekvenčnemu hrupu nad 10 000 Hz (Godish, 2004). Oslabitev sluha pa 
se pojavi takrat, ko oseba ne more več zaznati praga slišnosti. Zatem se pojavi nezmožnost 
razumevanja pogovora, ki preide v gluhost. Gluhe osebe so tiste osebe, ki niso več zmožne 
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zaznati zvoka s frekvenco 500, 1000 in 2000 Hz na povprečni ravni zvoka 91 dBA ali več. 
Slednjih je po svetu okoli 75 milijonov, v Sloveniji pa okoli 1500 (Zveza društev gluhih in 
naglušnih Slovenije, 2020). 
Gluhe in naglušne osebe imajo omejitve pri vključevanju v okolje in družbo, kar lahko vodi v 
socialno izključenost. Svetovna zdravstvena organizacija (WHO) opredeljuje gluhoto kot eno 
najtežjo obliko invalidnosti. Te osebe se imenujejo senzorni invalidi oziroma invalidi sluha. V 
Sloveniji pa skladno s Sporazumom o seznamu telesnih okvar iz leta 1983 gluhim osebam ni 
priznan status invalida zaradi česar nimajo pravice do invalidnine in tehničnih pripomočkov 
(Zveza društev gluhih in naglušnih Slovenije, 2020). 
Svetovna zdravstvena organizacija (WHO) (2020) navaja, da je okoli 40 % prebivalstva držav 
članic Evropske unije izpostavljenih hrupu iz cestnega prometa, ki presega 55 dBA. Še bolj je 
ogrožen 20 % delež prebivalstva, ki je izpostavljen hrupu, višjemu od 65 dBA čez dan. Najbolj 
zaskrbljujoče pa je dejstvo, da je več kot 30 % prebivalstva izpostavljenega ravni zvoka, ki 
presega 55 dBA v nočnem času. Kljub temu da Svetovna zdravstvena organizacija navaja 
dopustno vrednost okoljskega hrupa za kvaliteten spanec 40 dBA, je kazalec »Lnoč« skladno z 
Direktivo o ocenjevanju in upravljanju okoljskega hrupa določen na raven 50 dBA.  Iz slednje 
trditve lahko sklepamo, da direktive in uredbe tudi na področju hrupa mnenja strokovnjakov ne 
upoštevajo v celoti. Posledično je prebivalstvo Slovenije in držav članic EU številčno in 
prekomerno izpostavljeno okoljskemu hrupu. 
Graf 2: Delež populacije, ki je izpostavljen hrupu cestnega prometa v nočnem času nad 50 
dBA v izbranih glavnih mestih, 2011 
 
Vir: Evropsko poročilo o obremenjenosti okolja s hrupom, 2015. 
Sporazumevanje v obliki govora dojemamo kot bistven element človekove interakcije. Hrup je 
sposoben to interakcijo skrhati zaradi česar se lahko poslabša kakovost življenja. Na ta način 
se pojavijo težave pri delu in socialnih aktivnostih, posledično povzroča tudi nadlogo in stres. 
Akustična energija zvoka v pogovoru varira med 100 in 6000 Hz, najpogosteje pa poteka med 
300 in 3000 Hz frekvence. Ob pojavu nezaželenega hrupa v okolici se slednja spremeni zaradi 
česar nastanejo težave pri razumevanju govorca. Pri tem se spremenita tudi glasnost in ritem 
zvoka. Gre za najpogostejšo motnjo, ki jo opisana oblika onesnaževanja povzroča (Godish, 
2004). 
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Graf 3: Raven okoljskega hrupa, ki omogoča 95 % razumljivost pogovora pri različnih razdaljah 
na prostem  
 
Vir podatkov: Godish, 2004. 
Hrup izrazito negativno vpliva tudi na spanje. Pri dolgotrajnejši izpostavljenosti povzroča 
spremembe v globini spanja, prebujanju in spalnih vzorcih. Povzroča tudi nenaden in 
nenadzorovan prehod v spanje. Nočni hrup povzroča dvig krvnega tlaka in srčnega utripa, 
spremembo pri dihanju in nenakomernost srčnega utripa. Njegove sekundarne posledice 
izpostavljenosti tekom noči so občutne tudi čez dan, saj spodbija kakovost spanja in povzroča 
utrujenost, zmanjšuje našo zmogljivost in nas prikrajša za občutek dobrega počutja. Tudi 
psihofizični učinki kot posledica preobremenjenosti s hrupom niso zanemarljivi. Najpogostejše 
tarče so srce, krvne žile, črevesje in živčni sistem. Številne študije o kardiovaskularnih boleznih 
se osredotočajo prav na vpliv hrupa in vibracij, ki negativno vplivajo na biokemične procese.  
Za potrditev hipotez je bilo izvedenih veliko študij o prebivalstvu, ki živi v bližini letališč, saj 
letala, v primerjavi z drugimi onesnaževalci, pri vzletu dosegajo najvišjo raven hrupa. Ugotovili 
so, da je tamkajšnje prebivalstvo nagnjeno k povišanemu krvnemu tlaku in velikemu tveganju 
srčne ter možganske kapi. Odkrite so bile tudi povezave med okoljskim hrupom in duševnimi 
motnjami, vendar v tem primeru ne gre za neposredne učinke, saj hrup težave z duševnim 
zdravjem pospešuje in krepi (Godish, 2004). 
Preglednica 3: Simptomi v odvisnosti od glasnosti 
Simptom Najmanjši decibeli, ki 
simptom izzovejo 
Človek težko zaspi 35 
Hitrejši srčni utrip, višji krvni tlak, prebujanje 70 
Neugodje, stres, občutek nadlege 80 
Začasna izguba sluha zaradi dolgotrajnega hrupa 85 
Prag bolečine 110 
Skrajna bolečina, trajna gluhost (kadar hrup traja dalj časa) 135 
Vir: Likar, 1998. 
3.5.2 Učinki na živali 
Zaradi hrupa ni ogroženo zgolj zdravje ljudi, ampak tudi zdravje živali. Na svetu je vse več 
raziskav, ki se osredotočajo nanje in poskušajo odgovarjati na številna vprašanja. Kight in 
Swaddle (2011, str. 2) v svoji raziskavi o vplivu okoljskega hrupa na živali navajata, da so 
posledice hrupa pri živalih občutne že pri plodu. Kot primer navajata raziskavo na brejih 
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podganah, ki so bile izpostavljene povišanemu hrupu in so posledično skotile mladiče z večjo 
nihajočo asimetrijo telesa, daljšimi kostmi in nižjimi vsebnostmi kalcija v zobeh. Težave se 
pojavljajo tudi pri presnovi. Nekatere živali se na zvočni stres odzovejo s povečano budnostjo, 
skrivanjem ali umikanjem. Zaradi takšnih reakcij se prične zmanjševati čas, ki ga namenijo 
hranjenju. Posledično se upočasni tudi pridobivanje telesne teže. Pri psih, ki so bili izpostavljeni 
ravnem med 80 in 90 dBA v času 1 ure, so zaznali težave pri izločanju neprebavljivih snovi, 
kot so kosti in vlaknine. Tudi živali se na stres, ki jim ga povzroča hrup, odzovejo s povišanim 
srčnim utripom. Dolgotrajnejša izpostavljenost hrupu – prav tako kot pri ljudeh – povzroča 
nastanek srčno-žilnih bolezni. V skrajnih primerih lahko nastopi pogin. 
Tudi pri živalih se zaradi hrupa pojavlja depresija in agresivnost zaradi česar se spremenijo 
njihovi vzorci obnašanja. Nekatere živali naj bi zaradi agresije kot posledice hrupa postale bolj 
napadalne kot sicer. Po drugi strani hrup povzroči strah in se pokaže v obliki nepremičnosti, 
takšna reakcija je bila zaznana pri kokoših. Naslednji negativen učinek je sprememba spalnih 
vzorcev. Zaradi stresa in strahu živali manj spijo, spanec je lahko večkrat prekinjen in ni globok. 
S sinergijo ostalih okoljskih stresorjev privede do oslabitve imunskega sistema in se prenaša na 
potomce. Slednja trditev je bila dokazana na miših, ki so bile izpostavljene alarmnim zvoncem 
z glasnostjo med 85 in 95 dBA, posledice pa so bile ugotovljene na njihovih potomcih (Kight, 
Swaddle, 2011). 
Hrup ne škoduje zgolj kopenskim živalim. Hidrologi, oceanografi in biologi menijo, da 
neposredno vpliva tudi na vodne živali. Za ribe je zvok v vodi koristen, se zelo hitro širi in si z 
njim v glavnem pomagajo, saj ga lahko bolje izrabijo kakor vid. Z raziskavo univerze v Bristolu 
je bilo dokazano, da so ribe v povečanem hrupu izgubile orientacijo in so šestkrat pogosteje 
odplavale proč od svojega plena, kot je sicer za njihovo vedenje značilno. Hkrati so postale 
žrtev svojega plenilca dvakrat pogosteje. Dokazali so tudi, da so ribe, izpostavljene hrupu 
motornega čolna, pohlastale med 20 in 30 odstotkov več kisika, kar nakazuje na stres. Na udaru 
niso zgolj drobne ribe, temveč tudi večji predstavniki. Hrup vodnih plovil, seizmične aktivnosti 
za iskanje nafte in zemeljskega plina ter ostali viri hrupa na in v vodi pospešeno redčijo tudi 
kite, delfine in ostale morske sesalce. Vodne živali so izpostavljene hrupu tako v manjših jezerih 
kakor tudi v oceanih. Nič drugače ni niti v Sredozemskem morju, v katerem za namen iskanja 
nafte in zemeljskega plina z zračnimi puškami streljajo glasne strele v globino z jakostjo kar do 
260 dBA. Samo s hrupom zračnih pušk so do leta 2013 prizadeli 23 % površine Sredozemskega 
morja (Rogelj Petrič, 2016). 
3.6 Zaščita pred hrupom cestnega prometa 
Zaradi neustreznega in pomanjkljivega prostorskega načrtovanja, naraščanja prometnih tokov 
in slabih gradbenih posegov lahko  postanejo posamezna območja ali bivalna okolja skozi leta 
preobremenjena s hrupom. Posledično se pojavi nezadovoljstvo stanovalcev in 
okoljevarstvenikov. Nezadovoljstvu običajno sledijo pobude o zmanjševanju hrupa in o njegovi 
razbremenitvi. Pri oblikovanju protihrupnih ukrepov je ključna prisotnost različnih 
udeležencev, ki s svojim znanjem in izkušnjami pripomorejo k izboljšavi. Najpomembnejši 
udeleženci pri načrtovanju ukrepov in posegov so prizadeti stanovalci, okoljevarstveniki, 
zakonodajalci, akustiki, projektanti ter monterji. Nenazadnje Uredba o mejnih vrednostih 
kazalcev hrupa v okolju (2018), ki je najpomembnejša uredba o omejevanju okoljskega hrupa, 
zahteva, da morajo biti zagotovljeni ukrepi za varstvo pred hrupom ter ukrepi za zmanjševanje 
in preprečevanje hrupa v okolju, ki ga vir povzroča. V ta namen lahko posplošeno razdelimo 
protihrupne ukrepe na primarne, sekundarne in terciarne.  
Primarni ukrepi prispevajo k zniževanju hrupa z omejitvami na samem viru. Omejitve so 
organizacijske, tehnične ali kombinirane narave. Ker z naraščanjem hitrosti vozil narašča tudi 
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trenje med pnevmatikami in cestiščem, je pri višjih hitrostih onesnaževanje s hrupom 
intenzivnejše. Posledično se predvsem v bližini bivalnih okolij določajo posebne omejitve 
hitrosti, ki veljajo ves dan ali zgolj ponoči. Nekateri organizacijski ukrepi vključujejo 
omejevanje vožnje za tovorna vozila, ki so načeloma glasnejša od osebnih vozil. V Sloveniji 
smo v primeru slednje omejitve pogosto žrtve zunanjih lobijev, ali avtoprevozniških ali 
nekaterih politikov EU držav; njihov namen je ohranjati Slovenijo kot tranzitno državo s čim 
manjšimi omejitvami. Oblika primarnih ukrepov organizacijske narave je tudi izobraževanje in 
stimulacija voznikov, s čimer želimo doseči boljšo ekološko ozaveščenost in ekološko vožnjo. 
Najučinkovitejši primarni ukrep organizacijske narave je zmanjševanje števila osebnih vozil in 
uporaba javnega prevoza, v kolikor je le mogoče. Tehnični primarni ukrepi vključujejo 
predvsem gradnjo manj hrupnih vozišč in uporabo manj hrupnih pnevmatik. Z manj hrupnimi 
vozišči naj bi dosegli zmanjšanje hrupa v vrednosti med 5 in 8 dBA, vendar je pri manj hrupnih 
voziščih ključnega pomena vzdrževanje, saj z obremenitvami in starostjo absorbcijske lastnosti 
vozišča upadajo. To zlasti velja pri avtocestah, kjer višje hitrosti prinašajo tudi večje 
obremenitve. Z zahtevami EU pa je vse od leta 2012 obvezno označevanje glasnosti pnevmatik. 
Čedalje ostrejše so tudi zahteve za proizvajalce pnevmatik, ki morajo dosegati standarde o 
emisijah hrupa (Deželak, 2018). 
Sekundarnih ukrepov se poslužujemo takrat, ko primarni ukrepi niso možni ali jih ne moremo 
izvesti. Izvajamo jih v obliki posaditve širokih drevesnih pasov, postavitve zemeljskih nasipov 
in v skrajni sili s postavitvijo protihrupnih ograj (Deželak, 2018). Podrobneje bodo predstavljeni 
v nadaljevanju. 
Terciarni ukrepi so zgolj izhod v sili. Ko primarni in sekundarni ukrepi niso izvedljivi, niso 
izvedeni ali niso učinkoviti, se poslužujemo terciarnih ukrepov, ki predstavljajo zvočno 
izoliranje želenih objektov. Običajno se izolacija izvede na fasadah, oknih in vratih. Na ta način 
so stanovalci prisiljeni bivati pri zaprtih oknih, v kolikor se ne želijo izpostavljati hrupu. 
Lastniki objektov, ki posežejo po terciarnih ukrepih, si večji del nastalih stroškov krijejo sami. 
Ti ukrepi torej niso namenjeni varovanju okolja pred hrupom, temveč prostorom znotraj 
objektov (Deželak, 2018). 
Po mnenju Deželaka (2018, str. 24) se primarni ukrepi v Sloveniji zelo redko izvajajo. Glavno 
pozornost se namenja sekundarnim ukrepom, ki so povsem neoptimizirani, zato nastajajo visoki 
stroški in slaba učinkovitost v boju proti hrupu, kot jo prikazuje slika 5. Čeprav je hrup cestnega 
prometa daleč najbolj problematičen vir hrupa v okolju, se mu v Sloveniji še vedno posveča 
premalo pozornosti. 
Slika 8: Vpliv protihrupnih ograj na obremenjenost s hrupom v odvisnosti od razdalje 
 
Vir: Wisconsin DOT, 2020. 
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3.6.1 Oblike protihrupnih posegov pri sekundarnih ukrepih 
Protihrupne ograje imajo v Sloveniji prioriteto pri načrtovanju razbremenitve cestnega hrupa. 
Ne le, da so protihrupne ograje manj učinkovite, so tudi finančni vložki previsoki in močno 
obremenjujejo davkoplačevalski proračun. O tem pričajo cene protihrupnih ograj, pri čemer 
izvajalci zaračunajo glede na materiale tudi nekaj 100 evrov za 1 m. Zaradi velikih vsot denarja 
se v praksi ne sprejemajo vedno racionalne rešitve, rezultat tega pa je prenizko znižanje ravni 
hrupa glede na vložena finančna sredstva. Poleg tega je v Slovenji sporna tudi vrsta protihrupnih 
ograj. Najpogosteje se uporabljajo ravne protihrupne ograje, ki so najmanj učinkovite. V upanju 
na boljše rezultate se vgrajujejo nagnjene ograje. Projektanti in izvajalci poskušajo popraviti 
neučinkovitost ograj s povečevanjem višine tudi do 8 metrov. Takšni posegi v višino privedejo 
do pomanjkanja svetlobe v objektih na nasprotni strani ograj, zahtevajo dodatne posege in 
stroške pri gradnji, vzdrževanje je težje in dražje, bivalni pogoji so slabši in nenazadnje kvarijo 
videz pokrajine. Namesto osnovnih ravnih ali nagnjenih ograj, se danes po svetu uporabljajo 
protihrupne ograje s T, Y, puščičastimi ter cilindričnimi profili, pri katerih zaradi 
preoblikovanih vrhov prihaja do uklona zvočnih valov. V primerjavi z ravnimi ograjami pri isti 
višini znižujejo vrednosti hrupa od 2 do 5 dBA. Še boljše rezultate dosegajo ograje s QRD (ang. 
quadratic residue diffuser), ki na podlagi ustrezne absorbcije zvoka dušijo hrup do 7 dBA v 
primerjavi z ravnimi ograjami. Medtem ko po svetu in v sosednjih državah čedalje pogosteje 
uporabljajo zgoraj naštete ograje, jih v Sloveniji skorajda ne najdemo. (Deželak, 2018). 
Slika 9: Protihrupne ograje s T, Y, puščičastimi ter cilindričnimi profili vrhov 
 
Vir: Deželak, 2018. 
Gozdni pasovi ob avtocestah predstavljajo uspešno sonaravno obliko zaščite pred cestnim 
hrupom in so posegi v okolje, v primerjavi s protihrupnimi ograjami, bistveno manj sporni, 
hkrati so tudi stroški izvedb nižji. Za doseganje pozitivnih učinkov v boju s hrupom morajo biti 
drevesa posajena v obliki pasov, pri čemer znaša razmik med drevesi do 0,5 m. Na ta način 10- 
do 20-metrski gozdni pas zniža raven hrupa za 2–3 dBA, 120-metrski gozdni pas pa vse do 7 
dBA. Fizikalni mehanizmi, ki pri gozdnih pasovih znižujejo hrup, so odboj, absorbcija, uklon 
in sipanje zvočne energije. V prvi vrsti je najpomembneje, da so drevesa dovolj gosto posajena 
in da je gozdni pas širok najmanj 15–30 m. Šele takrat lahko zaznamo upad ravni hrupa. Zaradi 
menjav letnih časov je treba kombinirati različne vrste dreves, da se zagotovi kar se da 
enakomerno ozelenjenost, ki pomembno vpliva na hrup. Vsaka vrsta gozda na določenem 
območju ima različne značilnosti površja, vrste dreves, premer debel, število dreves/ha, sipalno 
in absorbcijsko površino, listno površino in absorbcijske lastnosti lubja, krošenj in gozdnih tal, 
zato so različne vrste gozdov tudi različno učinkovite. Pri načrtovanju gozdnih pasov je med 
drugim ključno sodelovanje akustov, gozdarjev in geografov (Deželak, 2018). Načrtovanje 
protihrupne zaščite v obliki gozdnih pasov postane težavno zaradi bistveno večje potrebe po 
prostoru v primerjavi s protihrupnimi ograjami. Odkup zemljišč je v praksi velikokrat otežen 
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zaradi lastnikov, ki postopke načrtovanja in uresničevanja močno zavirajo. Gozdovi imajo v 
boju proti hrupu tudi dodano vrednost, saj ima tudi subjektivno dojemanje gozda kot zelene 
površine svoje psihološke koristi ob spopadanju z nadležnim zvokom. 
Ekološka različica protihrupnih ograj so protihrupni nasipi. Pri njihovi gradnji so gradbeni in 
vzdrževalni stroški bistveno nižji, imajo naraven izgled, ne zahtevajo dodatnih varnostnih 
elementov in nudijo občutek odprte pokrajine. Z drevesnimi nasadi oziroma gozdnimi pasovi 
lahko tvorijo odlično kombinacijo, ki bi imela tudi številne druge pozitivne učinke, kot sta 
zaščita pred vetrom in preprečevanje škodljivih učinkov bleščanja ob nizkem soncu. Ob 
poletnih zastojih na avtocestah bi drevesa zaradi ustvarjene sence blagodejno vplivala na 
počutje ljudi ter pripomogla k zmanjšanju uporabe klimatskih naprav in posledično manjši 
porabi goriva (Deželak, 2018). 
4 VREDNOSTI IN ZAKONODAJA 
Ob vsesplošnem naraščanju okoljskega hrupa, ki se odvija vzporedno s socialnim, 
gospodarskim, ekonomskim in tehnološkim napredkom družbe, ima ključno vlogo nabor uredb 
in direktiv, ki s svojimi mehanizmi pomembno vplivajo na zmanjševanje tovrstnega 
onesnaževanja. Zgolj pravne podlage pa niso zadostne za uresničevanje ciljev, ampak je treba 
upoštevanje le-teh preverjati tudi na terenu z ustreznim monitoringom.  
Evropsko poročilo obremenjenosti okolja s hrupom (2015) v Direktivi o ocenjevanju in 
upravljanju okoljskega hrupa določa uporabo dveh glavnih kazalcev: 
• kazalec »Lnoč« izraža raven hrupa v dBA za obdobje noči in se uporablja za oceno 
motenj spanja. V direktivi je določen prag za »Lnoč« na ravni 50 dBA, 
• kazalec »Ldvn« izraža raven hrupa v dBA za obdobje dneva, večera in noči. Uporablja 
se za oceno vznemirjenosti. V direktivi je določen prag za »Ldvn« na ravni 55 dBA. 
Kljub zgoraj določenim pragom omenjene direktive se posamezne mejne vrednosti kazalcev 
»Ldvn« in »Lnoč« z namenom varstva pred hrupom razlikujejo glede na posamezna območja. 
Omejitve hrupa ne morejo biti univerzalne, kajti hrupa v bivalnem in delovnem okolju zaradi 
različnih dojemanj, vplivov in posledic ne moremo enačiti. V ta namen določba 4. člena Uredbe 
o mejnih vrednostih kazalcev hrupa v okolju (2018) določa naslednja območja varstva pred 
hrupom: 
I. območje: obsega mirno območje na prostem, ki je posebej občutljivo na hrup, razen: 
- območja prometne infrastrukture, v širini 1000 m od sredine ceste ali železniške proge; 
- območja mineralnih surovin. 
II. območje: območja podrobnejše namenske rabe prostora: 
- območje stanovanj (stanovanjske površine in površine počitniških hiš); 
- območje centralnih dejavnosti (površine za zdravstvo v neposredni okolici bolnišnic, 
zdravilišč in okrevališč); 
- območje s površinami, ki so namenjene turizmu. 
III. območje: območja podrobnejše namenske rabe prostora:  
- območje stanovanj (stanovanjske površine, stanovanjske površine za posebne namene, 
površine podeželskega naselja in počitniške hiše); 
- območje centralnih dejavnosti (osrednja območja centralnih dejavnosti ali druga 
območja centralnih dejavnosti); 
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- posebna območja (površine za turizem in površine športnih centrov); 
- območje zelenih površin (površine za parke, rekreacijo, šport, oddih, vrtičkarstvo, 
pokopališča in druge urejene zelene površine); 
- površine razpršene poselitve in razpršene gradnje. 
IV. območje: območja podrobnejše namenske rabe prostora: 
- območje proizvodnih dejavnosti (površine za industrijo, gospodarske cone in površine z 
objekti za industrijsko proizvodnjo); 
- območja prometne, energetske, komunikacijske, okoljske in vodne infrastrukture; 
- vse površine območja mineralnih surovin; 
- območje kmetijskih površin in gozdnih zemljišč (vse površine, razen površin na mirnem 
območju na prostem). 
Kljub določbam 4. člena Uredbe o mejnih vrednostih kazalcev hrupa  v okolju (2018) se lahko 
mirno območje poselitve določi na II. območju varstva pred hrupom ali na njegovem delu. 
Preglednica 4: Mejne in kritične vrednosti kazalcev »Lnoč« in Ldvn« po posameznih območjih 
Območje varstva pred hrupom Mejne vrednosti  Kritične vrednosti 
Lnoč (dBA) Ldvn (dBA) Lnoč (dBA) Ldvn (dBA) 
IV. območje 65 75 80 80 
III. območje 50 60 59 69 
II. območje 45 55 53 63 
I. območje 40 50 47 57 
Vir podatkov: Uredba o mejnih vrednostih kazalcev hrupa v okolju, 2018. 
Pravne podlage, iz katerih izhajajo zakonodaje na področju onesnaževanja z okoljskim 
hrupom v Republiki Sloveniji, so: 
- Zakon o varstvu okolja (Uradni list RS, št.39/06-ZVO-1-UPB1, 49/06-ZmetD, 66/06-
OdlUS, 112/06-OdlUS, 33/07-ZPNačrt, 67/08-ZFO-1A, 70/08, 108/09, 48/12, 57/12 in 
92/13); 
- Zakon o javnih zbiranjih (Uradni list RS, št. 64/11); 
- Zakon o tehničnih zahtevah za proizvode in o ugotavljanju skladnosti (Uradni list RS, 
št. 99/04 in 17/11); 
- Zakon o varstvu javnega reda in miru (Uradni list RS, št. 70/06). 
Med najpomembnejše zakonodaje na področju onesnaževanja s hrupom lahko uvrstimo 
naslednje uredbe in pravilnike: 
Uredba o mejnih vrednostih kazalcev hrupa v okolju (2018) določa vire hrupa, mejne in kritične 
vrednosti kazalcev hrupa v okolju, opredeljuje stopnje varstva pred hrupom in začasne metode 
za ocenjevanje kazalcev hrupa. Ob tem navaja tudi prilagoditve, ki jih je treba upoštevati za 
izračun vrednosti kazalcev hrupa. Razpolaga tudi z ukrepi, ki zmanjšujejo emisije hrupa v 
okolje. Prav tako določa zavezance za zagotovitev obratovalnega monitoringa hrupa ter vsebino 
okoljevarstvenega dovoljenja, ki ga je treba pridobiti za obrate, letališča, helikopterska 
vzletišča, pristanišča, skladišča … 
Uredba o ocenjevanju in urejanju hrupa v okolju (2004) določa metode ocenjevanja hrupa v 
okolju in način ocenjevanja izpostavljenosti hrupu s kartiranjem obremenjenosti. Poleg tega 
zagotavlja dostop do informacij o hrupu v okolju, določa pripravo operativnega programa 
varstva pred hrupom in pripravo programa ukrepov za degradirana območja. Rezultat omenjene 
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uredbe so strateške karte hrupa, ki opredeljujejo število obremenjenih ljudi, stanovanjskih 
objektov, šol, bolnišnic itd. 
Uredba o načinu uporabe zvočnih naprav, ki na shodih in prireditvah povzročajo hrup (2005) 
predpisuje kritične obremenitve in dovoljenje za začasno čezmerno obremenitev okolja s 
hrupom. Pri tem navaja, da mora pooblaščena oseba izdati poročilo o emisiji hrupa v okolje. V 
praksi občine pogosto ne izpolnjujejo svojih obveznosti zaradi neusklajenosti s predpisom.  
Pravilnik o prvem ocenjevanju in obratovalnem monitoringu za vire hrupa ter o pogojih za 
njegovo izvajanje (2008) določa način merjenja hrupa in izvajanja modelnega izračuna z 
uporabo računskih metod, vsebino in obliko poročila ter način in obliko sporočanja podatkov. 
Vsak vir hrupa (obratovanje cest, železniških prog ter obratovanje naprav in obratov) ima lastno 
računsko metodo. Izdelano mora biti tudi poročilo o ocenjevanju hrupa. 
Pravilnik o emisiji hrupa gospodinjskih strojev (2001) nalaga obveznosti predvsem 
proizvajalcem in dobaviteljem. Določa jim postopke, metode in parametre samostojnega 
ugotavljanja emisije hrupa gospodinjskih strojev. Poleg tega morajo na strojih označiti vrednost 
zvočne moči in zagotavljati zvočno ustreznost izdelkov, ki gredo v promet. Najpogosteje so to 
hladilniki, zmrzovalniki, pralni in sušilni stroji perila, pomivalni stroji za posodo ipd. 
Pravilnik o emisiji hrupa strojev, ki se uporabljajo na prostem (2002), določa dovoljeno raven 
zvočne moči, merilne metode, postopke ugotavljanja skladnosti in način označevanja strojev. 
Prav tako narekuje obseg zahtevane tehnične dokumentacije in način zbiranja podatkov o 
emisiji hrupa v okolje. Proizvajalec mora zagotavljati ustreznost strojev s predpisanimi 
postopki ugotavljanja skladnosti. Stroji morajo imeti vidno oznako »CE« o skladnosti, oznako 
o ravni zvočne jakosti in so opremljeni z »ES« izjavo o skladnosti. 
5 REZULTATI IN ANALIZA MERITEV 
5.1 Stanje prometa in merilni pogoji na dan meritve 
Prometno-informacijski center za državne ceste na svojem portalu objavlja podatke o prometu, 
ki se nenehno osvežujejo. Omenjen portal navaja lokacijo merilnega mesta, tip ceste, smer, pas 
v primeru avtocest, število vozil na uro, hitrost vozil (km/h), razmik v sekundah ter stanje 
prometa v besedi. Za potrebe analize preučevanih merilnih območij smo spremljali podatke 
števnega mesta Drenov Grič AC v obe vozni smeri. V času merjenja hrupa smo pri vsakem 
merilnem območju preverili stanje prometa in vremenske podatke ob izbranih urah.   
20 
 
Preglednica 5: Stanje prometa na števnem mestu Drenov Grič AC-A1, dne 13. 5. 2020, ob 
izbranih urah 
Ura Smer Pas Število 
(n/uro) 
Hitrost 
(km/h) 
Razmik 
(s) 
Stanje 
07.17 Brezovica – Vrhnika vozni 708 96 4,4 Povečan promet 
Brezovica – Vrhnika prehitevalni 876 122 4 Povečan promet 
Vrhnika – Brezovica vozni 792 103 4 Povečan promet 
Vrhnika – Brezovica prehitevalni 996 122 3,3 Povečan promet 
8.02 Brezovica – Vrhnika vozni 864 102 3,5 Zgoščen promet 
Brezovica – Vrhnika prehitevalni 600 133 5,6 Povečan promet 
Vrhnika – Brezovica vozni 792 103 4,1 Povečan promet 
Vrhnika – Brezovica prehitevalni 828 123 4,1 Povečan promet 
08.49 Brezovica – Vrhnika vozni 732 97 4,3 Povečan promet 
Brezovica – Vrhnika prehitevalni 588 122 3,5 Povečan promet 
Vrhnika – Brezovica vozni 804 96 3,9 Zgoščen promet 
Vrhnika – Brezovica prehitevalni 924 119 3,5 Povečan promet 
09.23 Brezovica – Vrhnika vozni 684 104 5,1 Povečan promet 
Brezovica – Vrhnika prehitevalni 396 127 9,7 Normalen promet 
Vrhnika – Brezovica vozni 744 101 4,4 Povečan promet 
Vrhnika – Brezovica prehitevalni 468 124 7,4 Normalen promet 
09.57 Brezovica – Vrhnika vozni 732 98 4,4 Povečan promet 
Brezovica – Vrhnika prehitevalni 444 127 7,8 Normalen promet 
Vrhnika – Brezovica vozni 708 103 4,6 Povečan promet 
Vrhnika – Brezovica prehitevalni 456 119 7,6 Normalen promet 
10.36 Brezovica – Vrhnika vozni 852 99 3,6 Zgoščen promet 
Brezovica – Vrhnika prehitevalni 468 124 7,4 Normalen promet 
Vrhnika – Brezovica vozni 648 100 5,1 Povečan promet 
Vrhnika – Brezovica prehitevalni 456 127 7,6 Normalen promet 
Vir podatkov: Prometno-informacijski center za državne ceste, 2020. 
Stanje prometa na dan meritev je bilo popisano za vsako merilno mrežo posebej, kar nam 
omogoča natančen vpogled v prometno dogajanje v času meritev. Na prvem merilnem območju, 
na katerem so protihrupne ograde postavljene ob obeh voznih smereh, torej severno in južno 
od avtoceste, je bil ves čas promet povečan, tako na voznem, kot na prehitevalnem pasu. Izjemo 
predstavlja vozni pas vozne smeri Brezovica – Vrhnika, kjer je bil promet zgoščen. Po 
posameznih pasovih se je število vozil na uro gibalo med 600 in 996, povprečna hitrost vozil 
med 96 in 133 km/h, razmik med vozili pa med 3,3 in 5,6 s. V nadaljevanju je bil promet v času 
izvajanja meritev na drugem merilnem območju, na katerem so protihrupne ograje postavljene 
zgolj severno od avtoceste, prav tako povečan.  Na merilnem območju severno od avtoceste je 
bil promet na voznem pasu v vozni smeri Vrhnika – Brezovica zgoščen. Pozneje se je pričelo 
stanje prometa nekoliko umirjati. Na merilnem območju južno od avtoceste je bil promet 
povečan zgolj na voznem pasu, promet na prehitevalnem pasu pa je postal tekoč. Na 
posameznih pasovih se je število vozil na uro gibalo med 396 in 924, povprečna hitrost vozil 
med 96 in 127 km/h, razmik med vozili pa med 3,5 in 9,7 s. Pri izvajanju meritev na tretjem 
merilnem območju, na katerem ni postavljenih protihrupnih ograj, se je umirjanje prometa 
nadaljevalo. Na voznih pasovih je promet ostal povečan, na prehitevalnih pasovih pa je promet 
postal normalen. Izjemo predstavlja vozni pas vozne smeri Brezovica – Vrhnika, kjer je bil 
promet zgoščen. Število vozil na uro se je gibalo med 444 in 852, povprečna hitrost se je 
spreminjala med 98 in 127 km/h, medtem ko se je razmik vozil spreminjal med 3,6 in 7,8 s. 
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Na pridobljene rezultate meritev v najvišji meri vpliva hrup vozil iz avtocestnega prometa, 
vendar ta  ni edini vir hrupa. Na rezultate, ki bodo predstavljeni v nadaljevanju, na posameznih 
delih merilnih območij vpliva tudi hrup vozil regionalne ceste R2, ki poteka vzporedno po 
severni strani avtoceste A1. V času izvajanja meritev se je število vozil na uro na omenjeni cesti 
gibalo med 96 in 276, s povprečno hitrostjo med 49 in 58 km/h. Razmik med vozili se je tu 
spreminjal med 12 in 31,6 s. 
Od jutra proti poldnevu se je torej promet na dan izvajanja meritev počasi umirjal, zlasti na 
prehitevalnih pasovih. Promet pa se ni umirjal na voznih pasovih, saj v nobenem delu in pri 
nobenem merilnem območju ni prešel v stanje »normalen promet«. Povečan promet omogoča 
doseganje višjih ravni hrupa in uresničuje svoj namen raziskave. 
Preglednica 6: Vremenski podatki, dne 13. 5. 2020, ob izbranih urah, zabeleženo na najbližji 
samodejni vremenski postaji Vrhnika 
Ura Stanje 
vremena 
Temperatura (°C) Vlažnost (%) Smer vetra Hitrost vetra 
(km/h) 
07.24 Oblačno 6 94 JZ 2 
08.40 Oblačno 7 92 J 2 
09.54 Oblačno 8 92 JV 3 
Vir podatkov: ARSO, 2020. 
Vremenski pogoji se v času meritev niso bistveno spreminjali. Meritve so bile izvedene ob 
ciklonalnem tipu vremena, za katerega je značilen nizek zračni pritisk. Temperatura zraka se je 
gibala med 6 in 8 °C, relativna vlažnost pa je presegala 90 %. V času celotnih meritev je 
prevladovala oblačnost, pihal je šibak jugozahodni, nato južni in na koncu jugovzhodni veter s 
hitrostjo med 2 in 3 km/h. 
5.2 Merilni inštrument 
Za meritev hrupa v okolici smo uporabili enostavni merilnik hrupa Volcraft SL-10 z linearnim 
frekvenčnim uteženjem (dBA). Rezultati meritev se ne shranjujejo samodejno in posledično 
njihov prenos preko USB kabla ni mogoč, zato samo jih za nadaljnje analize morali ročno 
prepisati v Excelove tabele. Za določitev predhodno izbranih koordinatnih točk v naravi je bila 
uporabljena navigacijska naprava Garmin DriveSmart 65 MT-D EU. 
Lastnosti merilnika Volcraft SL-10: 
- merilno območje med 30 in 130 dBA; 
- natančnost + 1,5 dBA; 
- frekvenčni razpon med 31,5 Hz in 8 kHz; 
- teža 105 g; 
- kalibriran po tovarniških standardih; 
- ponuja 2 različna merilna intervala vzorčenja, hitro/počasi (125/1000ms); 
- meri in prikazuje MIN in MAX vrednosti; 
- zadržuje prikaz vrednosti; 
- napajajo ga 3 (AAA) baterije do 10 ur.  
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Slika 10: Merilni inštrument Volcraft SL-10 
 
Vir: Velkov, 2020. 
Slika 11: Prvo, drugo in tretje merilno območje z različnimi postavitvami protihrupnih ograj 
 
5.3 Prvo merilno območje 
Prvo merilno območje predstavlja območje meritev, na katerem so postavljene protihrupne 
ograje v vozni smeri Brezovica–Vrhnika in Vrhnika–Brezovica. Protihrupne ograje so torej 
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postavljene na obeh straneh avtoceste, severno in južno od nje. To območje nam lahko v grobem 
prikaže, za koliko dBA so protihrupne ograje sposobne v obeh smereh zmanjšati hrup v 
primerjavi s tretjim merilnim območjem, na katerem ni nikakršnih protihrupnih ograj.  
Omenjeno območje se nahaja znotraj naselja Log pri Brezovici. Iz digitalnih ortofoto posnetkov 
(v nadaljevanju DOF) lahko opazimo, da je površje severno od avtoceste, z izjemo osrednjega 
dela, pretežno pozidano. Opazno je večje število bivalnih objektov, kar nakazuje na 
pomembnost bivalne funkcije. Nenazadnje se v neposredni bližini nahaja osnovna šola Log – 
Dragomer, ki je od avtoceste A1 oddaljena zgolj 100 m. Opazne so tudi druge storitvene 
dejavnosti, kot so gostilne, trgovine, frizerski saloni, ključavničarstvo idr. Po ugotovitvah lahko 
trdimo, da je pomembno število ljudi dnevno izpostavljeno hrupu in je zaščita pred njim več 
kot potrebna. Površje južno od avtoceste se pretežno uporablja za trajne travnike in orna 
zemljišča (njive). Tu so opazne zgolj posamezne hiše ob lokalnih/nekategoziranih cestah, 
vendar je v primerjavi s površjem severno od avtoceste bistveno manj poseljeno. Kljub majhni 
poseljenosti še ne pomeni, da prebivalci nimajo pravice biti varovani pred hrupom. V ta namen 
je protihrupna ograja postavljena tudi južno od avtoceste, torej ob vozni smeri Vrhnika–
Brezovica. 
Večina merilnih točk je bilo izbranih na travnatih površinah, le severno od avtoceste so bile na 
razdaljah 50 m, 100 m, 200 m, 400 m in 500 m postavljene v neposredni bližini bivalnih 
objektov, saj izogib slednjim ni bil možen. Dolžina protihrupne ograje ob vozni smeri 
Brezovica–Vrhnika (severno od avtoceste) znaša 1149 m, ob vozni smeri Vrhnika–Brezovica 
(južno od avtoceste) pa 901 m. 
Slika 12: Merjenje hrupa na prvem merilnem območju severno od avtoceste na razdalji 50 m 
 
Vir: Velkov, 2020. 
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Slika 13: Merjenje hrupa na prvem merilnem območju južno od avtoceste na razdalji 150 m 
 
Vir: Velkov, 2020. 
Graf 4: Nihanje ravni hrupa (dBA) na prvem merilnem območju severno od avtoceste, dne 13. 
5. 2020, med 07.17 in 07.50 
 
Vir: Velkov, 2020. 
Prvo merilno območje severno od avtoceste je varovano s protihrupno ograjo. Iz grafa št. 4 je 
razvidno, da se raven hrupa bistveno spreminja in niha skoraj na vseh merilnih točkah. Izjemo 
predstavljajo merilne točke 150 m, 200 m in 300 m, ki so bolj ali manj enakomerno 
obremenjene in na njih ni večjih sprememb na ravni hrupa. Merilna točka 50 m se nahaja tik ob 
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robu regionalne ceste R2, zato so na omenjeni merilni točki zaznani največji odkloni od 
povprečnih vrednosti.  Prav tako ima regionalna cesta R2 velik vpliv na merilno točko 100 m, 
saj je v zadnji četrtini časovnega intervala zaznan intenziven skok na ravni hrupa, in sicer je le-
ta v nekaj sekundah skočil iz umirjenih 54 dBA na 71 dBA. Nihanje ravni hrupa na točkah 400 
m in 500 m je posledica hrupa iz naravnega okolja (žvrgolenje ptic, hrup iz zgradb in 
gospodinjskih strojev). 
Graf 5: Povprečne vrednosti hrupa (dBA) na prvem merilnem območju severno od avtoceste, 
dne 13. 5. 2020, med 07.17 in 07.50  
 
Vir: Velkov, 2020. 
Graf št. 5 prikazuje krivuljo sprememb ravni hrupa glede na oddaljenost od avtoceste. Tik za 
protihrupno ograjo, na oddaljenosti 10 m od avtoceste, je povprečna raven hrupa znašala 67 
dBA. Na merilni točki 50 m se je povprečna raven zaradi bližine regionalne ceste R2 zvišala, 
in sicer na 70,3 dBA. Na ta način se učinek protihrupne ograje zakrije, saj hrup iz avtoceste 
nadomesti hrup iz regionalne ceste. To je hkrati tudi najvišja povprečna raven hrupa na prvem 
merilnem območju severno od avtoceste. Na merilni točki 100 m se je raven hrupa znižala na 
56,3 dBA. V nadaljevanju se je raven hrupa znižala na 49,6 dBA pri 150 m, 47,2 dBA pri 200 
m in 43,7 dBA pri 300 m. Nato se je zaradi hrupa iz naravnega okolja nekoliko povzpela pri 
400 m, in sicer na 45 dBA. Najnižja povprečna raven hrupa je bila na merilni točki 500 m, in 
sicer 42,3 dBA. V povprečju se je raven hrupa z oddaljenostjo od avtoceste nižala za 5 dBA/100 
m. 
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Preglednica 7: Statistični kazalci hrupa na prvem merilnem območju severno od avtoceste, 
dne 13. 5. 2020, med 07.17 in 07.50  
Lokacija 
Min 
[dBA] 
Max 
[dBA] 
Razlika max_min 
(dbA) 
Povprečje 
(dBA) 
Standardna 
deviacija 
10 m 62.2 72.3 10.1 67 2.6 
50 m 63.3 80.2 16.9 70.3 4.8 
100 m 49 72 23 56.3 6.2 
150 m 46.9 52.4 5.5 49.6 1.3 
200 m 44.6 50.9 6.3 47.2 1.6 
300 m 42.2 49.8 7.6 43.7 1 
400 m 41.6 60 18.4 45 3.3 
500 m 38.9 51.6 12.7 42.3 3 
Vir: Velkov, 2020. 
Na prvem merilnem območju severno od avtoceste je bila najnižja povprečna izmerjena raven 
hrupa na merilni točki 500 m, in sicer 38,9 dBA. Najvišja raven pa je bila izmerjena na merilni 
točki 50 m in je znašala 80,2 dBA. Posebnost velja izpostaviti v dejstvu, da najvišja vrednost 
ni bila izmerjena ob avtocesti, temveč ob regionalni cesti. Zaradi hrupa iz naravnega okolja je 
največja razlika med minimalno in maksimalno vrednostjo zaznana na merilni točki 400 m in 
znaša 18,4 dBA. Najbolj enakomeren hrup je bil izmerjen na razdalji 150 m, sprememba ravni 
hrupa je znašala zgolj 5,5 dBA. Standardna deviacija se je gibala med 1 pri 300 m in 6,2 pri 
100 m. Upoštevati moramo tudi dejstvo, da je severno merilno območje pretežno pozidano. 
Posledično lahko pozidani objekti delujejo bodisi kot zvočna ovira bodisi pa povzročajo odboj 
zvoka. 
Graf 6: Nihanje ravni hrupa (dBA) na prvem merilnem območju južno od avtoceste, dne 13. 
5. 2020, med 08.02 in 08.40 
 
Vir: Velkov, 2020. 
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Prvo merilno območje južno od avtoceste je prav tako varovano s protihrupno ograjo. Ker se 
ne nahaja v bivalnem okolju in ker v bližini ni pomembnejših oziroma prometno bolj 
obremenjenih cest, so odkloni od povprečnih vrednosti tekom celotnega časovnega intervala 
bistveno manjši in so brez večjih posebnosti. Največje nihanje je na grafu št. 6 razvidno na 
merilnih točkah 10 in 50 m, ki sta tudi najbolj občutljivi na spremembo stanja prometa na 
avtocesti, saj sta ji najbližji. V zadnji četrtini časovnega intervala lahko na grafu št. 6 zaznamo 
prepletanje ravni hrupa med 100 m, 150 m in 200 m med vrednosti 50 in 55 dBA. Vrednosti 
merilne točke 200 m so se približale vrednostim merilnim točkam 100 m in 150 m zaradi 
okoljskega hrupa (žvrgolenje ptic). Zaradi enakega razloga se prepleta tudi raven hrupa na 
merilnih točkah 400 m in 500 m. 
Graf 7: Povprečne vrednosti hrupa (dBA) na prvem merilnem območju južno od avtoceste, 
dne 13. 5. 2020, med 08.02 in 08.40 
 
Vir: Velkov, 2020. 
Najvišja povprečna raven hrupa na prvem merilnem območju južno od avtoceste je znašala 64 
dBA na merilni točki 10 m. Pri merilni točki 50 m je znašala 59 dBA, pri 100 m pa 55 dBA. 
Raven hrupa je z naraščanjem razdalje sorazmerno linearno upadala. Pri najvišji oddaljenosti, 
to je 500 m, je znašala 42,7 dBA. V povprečju se je raven hrupa nižala za 4,3 dBA/100 m. Na 
prvem merilnem območju južno od avtoceste ni večjih posebnosti, ki bi povzročale drugačne 
ravni hrupa od pričakovanih. 
35
40
45
50
55
60
65
70
75
80
85
10 m 50 m 100 m 150 m 200 m 300 m 400 m 500 m
R
av
en
 h
ru
p
a 
(d
B
A
)
28 
 
Preglednica 8: Statistični kazalci hrupa na prvem merilnem območju južno od avtoceste, dne 
13. 5. 2020, med 08.02 in 08.40  
Lokacija Min (dBA) 
Max 
(dBA) 
Razlika min_max 
(dbA] 
Povprečje 
(dBA) 
Standardna 
deviacija 
10 m 61.3 66.2 4.9 64 1.1 
50 m 55 61.6 6.6 59 1.4 
100 m 52.6 57.3 4.7 55 1 
150 m 51.4 54.6 3.2 52.8 0.7 
200 m 48.4 53.4 5 50.4 1 
300 m 45.2 48.6 3.4 46.7 0.88 
400 m 41.3 45.2 3.9 43 0.9 
500 m 40.8 48.7 7.9 42.7 1.4 
Velkov, 2020. 
Najnižja raven hrupa je bila izmerjena na največji razdalji, na merilni točki 500 m, in je znašala 
40,8 dBA. Najvišja raven pa je bila izmerjena na merilni točki 10 m, ki je najbližje avtocesti , 
in je znašala 66,2 dBA. Najvišja razlika med izmerjeno minimalno in maksimalno vrednostjo 
znaša 7,9 dBA pri merilni točki 500 m, ki je posledica okoljskega hrupa, najnižja pa 3,2 dBA 
pri razdalji 150 m. Pričakovano je tudi najvišje povprečje ravni hrupa na merilni točki 10 m, ki 
znaša 64 dBA. Prav tako ne preseneča najnižje povprečje, ki je bilo izmerjeno na točki 500 m 
z vrednostjo 42,7 dBA. Najnižja standardna deviacija je izračunana na razdalji 150 m in znaša 
0,7. Najvišja pa znaša 1,4 in je bila zaznana pri merilni točki 50 m, ki je pretežno občutljiva na 
nihanje ravni hrupa kot posledica spremembe stanja prometa.  
Slika 14: Povprečne ravni hrupa na prvem merilnem območju, dne 13. 5. 2020, med 07.17 in 
08.40  
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Na sliki št. 14 je razviden vpliv regionalne ceste R2 v severnem merilnem območju, kjer hrup 
dosega najvišje vrednosti prav na razdalji med 10 in 70 m. Iz DOF posnetka je razvidno, da so 
najbližji bivalni objekti izpostavljeni hrupu v vrednosti med 65 in 75 dBA. Takšne vrednosti 
imajo ob dolgotrajnejši izpostavljenosti negativen vpliv na zdravje tamkajšnjih prebivalcev. 
Hrup se v prvem severnem in južnem merilnem območju do razdalje okrog 120 m giblje med 
55 in 65 dBA, nakar se z naraščanjem oddaljenosti na obeh straneh avtoceste dodatno niža in 
se spusti pod raven 55 dBA. 
5.4 Drugo merilno območje 
Drugo merilno območje predstavlja območje meritev, na katerem so protihrupne ograje 
postavljene zgolj ob eni vozni smeri, in sicer med Brezovico in Vrhniko. Na ta način se severni 
del ob avtocesti ščiti pred hrupom, medtem ko je južni del izpostavljen hrupu brez zaščite 
protihrupnih ograj. Opisano merilno območje je koristno za interpretacijo morebitnih odbojev 
zvoka, saj je protihrupna ograja postavljena zgolj ob eni vozni smeri in se nahaja znotraj naselja 
Drenov Grič. Površje severno od avtoceste je zahodno od merilnega območja pretežno gosto 
pozidano in poseljeno. Sodeč po DOF posnetkih ima Drenov Grič, podobno kot Log pri 
Brezovici, pomembno bivalno funkcijo. Tudi v tem naselju je obilo storitvenih dejavnosti, kot 
so avtomobilske storitve, frizerski saloni, strojne inštalacije, trgovine idr. Ker tu biva večje 
število prebivalstva, je Drenov Grič varovan s protihrupno ograjo dolžine 1780 m. Nasprotno 
velja za površje južno od avtoceste, kjer bivalnih objektov in storitvenih dejavnosti ni, raba tal 
spada v kategorijo njiv in travnikov, zato pri južnem merilnem območju ni potrebe po varovanju 
pred hrupom in posledično ni postavljenih protihrupnih ograj. 
Tako na severnem kot tudi južnem merilnem območju, so merilne točke postavljene pravokotno 
glede na avtocesto A1. Ležijo na njivskih in travnatih površinah in so brez posebnosti.  
Slika 15: Merjenje hrupa na drugem merilnem območju južno od avtoceste na razdalji 250 m 
 
Vir: Velkov, 2020.  
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Graf 8: Nihanje ravni hrupa (dBA) na drugem merilnem območju severno od avtoceste, dne 
13. 5. 2020, med 08.49 in 09.13 
 
Vir: Velkov, 2020. 
Drugo merilno območje severno od avtoceste je varovano s protihrupno ograjo. Iz grafa št. 8 je 
razvidno, da se je raven hrupa skoraj na vseh merilnih točkah v časovnem intervalu meritev 
bistveno spreminjala, saj hrup ni bil stabilen. Omenjene navedbe so posledica regionalne ceste 
R2, ki z vozili poskrbi za nihanje ravni hrupa. Vsak prihod vozila namreč raven hrupa dodatno 
zviša, ta pa se po odhodu vozila  ponovno zniža. Izjemo predstavljajo merilne točke 200 m, 300 
m in 400 m, ki so bistveno bolj uravnotežene od ostalih, saj je bila v času teh meritev regionalna 
cesta pretežno prazna. Najbolj izstopa merilna točka 100 m, ki ima največje odklone od 
povprečne vrednosti, saj se nahaja neposredno ob regionalni cesti. Njena povprečna vrednost 
znaša 63,6 dBA, najvišja izmerjena vrednost pa kar 75,2 dBA. Druga izstopajoča merilna točka 
je 500 m, pri kateri je prišlo do nihanja zvočne ravni zaradi okoljskega hrupa in morebitnih 
odbojev od bližnje zaplate gozda. 
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Graf 9: Povprečne vrednosti hrupa (dBA) na drugem merilnem območju severno od avtoceste, 
dne 13. 5. 2020, med 08.49 in 09.13 
 
Vir: Velkov, 2020. 
Graf št. 9 nam prikazuje spremembo ravni hrupa v odvisnosti od razdalje. Na merilni točki 10 
m je znašala povprečna raven hrupa 64,2 dBA, nakar se je pri 50 m znižala na 59,6 dBA. 
Namesto nadaljnjega pričakovanega upada je pri razdalji 100 m zaradi vpliva regionalne ceste 
R2 raven hrupa ponovno zrasla, in sicer na 63,6 dBA. Sledil je strm upad, na merilni točki 150 
m se je raven hrupa spustila na 51,4 dBA. Sledilo je nadaljnje nižanje vrednosti vse do merilne 
točke 400 m, kjer je znašala 41,9 dBA. Pri zadnji, najbolj oddaljeni merilni točki 500 m, pa se 
je raven hrupa zvišala za 3,5 dBA, in sicer na 45,4 dBA. Na splošno lahko trdimo, da se je raven 
hrupa z oddaljenostjo od avtoceste nižala za 4,5 dBA/100 m. 
Preglednica 9: Statistični kazalci hrupa na drugem merilnem območju severno od avtoceste, 
dne 13. 5. 2020, med 08.49 in 09.13 
Lokacija 
Min 
(dBA) 
Max 
(dBA) 
Razlika min_max 
(dbA) 
Povprečje 
(dBA) 
Standardna 
deviacija 
10 m 61.6 68.1 6.5 64.2 1.6 
50 m 55.7 64.2 8.5 59.6 1.9 
100 m 54.6 75.2 20.6 63.6 5.6 
150 m 47.5 56.9 9.4 51.4 2.4 
200 m 47.8 55.3 7.5 49.4 1.1 
300 m 41.6 46.5 4.9 43.8 1.1 
400 m 41 44.5 3.5 41.9 0.7 
500 m 40.4 52.5 12.1 45.4 3.1 
Vir: Velkov, 2020. 
Najnižjo izmerjeno raven hrupa smo skladno s pričakovanji zaznali na najbolj oddaljeni merilni 
točki 500 m, znašala je 40,4 dBA, najvišjo pa smo izmerili na najbližji točki 10 m in je znašala 
68,1 dBA. Najvišja razlika med najnižjo in najvišjo izmerjeno vrednostjo je bila zaznana pri 
merilni točki 100 m, ki je zaradi vpliva regionalne ceste R2 znašala kar 20,6 dBA. Najnižja 
razlika je zabeležena pri merilni točki 400 m, ki je znašala komaj 3,5 dBA. Okoljski hrup, kot 
je žvrgolenje ptic, človeški govor, šumeči potok, veter ter zvok živali, na tej točki ni bil prisoten. 
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Najvišjo povprečno raven hrupa smo zabeležili na lokaciji 10 m, ki je znašala 64,2 dBA. Zgolj 
0,6 dBA nižja pa je bila povprečna raven hrupa na merilni točki 100 m, saj ima promet 
regionalne ceste R2 pomembno vlogo. Najnižja povprečna raven zaradi vpliva okoljskega hrupa 
ni bila zabeležena pri največji oddaljenosti od avtoceste, temveč na merilni točki 400 m in je 
znašala 41,9 dBA. Najvišja standardna deviacija znaša 5,6 prav na nestabilni merilni točki 100 
m, najnižja pa je bila zabeležena na merilni točki 400 m in znaša 0,7. Slednja se je izkazala za 
najbolj enakomerno obremenjeno. 
Graf 10: Nihanje ravni hrupa (dBA) na drugem merilnem območju južno od avtoceste, dne 13. 
5. 2020, med 09.23 in 09.47  
 
Vir: Velkov, 2020. 
Drugo merilno območje južno od avtoceste predstavlja najenakomernejše ravni hrupa v 
primerjavi z vsemi merilnimi območji. Večji odklon od povprečnih vrednosti predstavljata le 
merilni točki 10 m in 50 m, saj sta najbližje avtocesti in sta najobčutljivejši na spremembe 
hrupa, ki so povezane s spremembo stanja prometa na avtocesti. V času meritev smo na 
omenjenih merilnih točkah zaznali nenaden poskok ravni hrupa ob prihodu večjega števila 
tovornih vozil. Po njihovem odhodu so se vrednosti ponovno znižale. Na merilni točki 50 m je 
bil v zadnji četrtini časovnega intervala zaznan izrazit upad hrupa, saj je bila za nekaj sekund 
avtocesta zelo razbremenjena. Posledično se je hrup na razdalji 50 m od avtoceste znižal na 61 
dBA, nakar je sledil ponoven poskok vrednosti. 
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Graf 11: Povprečne vrednosti hrupa (dBA) na drugem merilnem območju južno od avtoceste, 
dne 13. 5. 2020, med 09.23 in 09.47 
 
Vir: Velkov, 2020. 
Graf št. 11 nam prikazuje upad ravni hrupa v odvisnosti od razdalje. Opazna je izrazita 
linearnost, hrup je z razdaljo upadal v skladu s pričakovanji. Na najbližji merilni točki 10 m je 
povprečna raven hrupa znašala 80,2 dBA, na najbolj oddaljeni 500 m pa 39,9 dBA. Hrup se je 
v povprečju nižal za 8,2 dBA/100 m. 
Preglednica 10: Statistični kazalci hrupa na drugem merilnem območju južno od avtoceste, dne 
13. 5. 2020, med 09.23 in 09.47 
Lokacija 
Min 
(dBA) 
Max 
(dBA) 
Razlika min_max 
(dbA) 
Povprečje 
(dBA) 
Standardna 
deviacija 
10 m 71.3 85.2 13.9 80.2 3.9 
50 m 60.8 72.4 11.6 68.5 3.7 
100 m 60.1 64.3 4.2 61.8 0.9 
150 m 55.5 59.7 4.2 57.5 0.9 
200 m 48.2 52.6 4.4 50.8 0.8 
300 m 48.5 51 2.5 49.7 0.4 
400 m 42.6 45.8 3.2 43.8 0.7 
500 m 39.1 41.1 2 39.9 0.4 
Vir: Velkov, 2020. 
Najnižja izmerjena vrednost na  drugem merilnem območju južno od avtoceste je znašala 39,1 
dBA na razdalji 500 m, najvišja pa 85,2 dBA na razdalji 10 m. Prav tako je bila izračunana 
najvišja razlika med minimalno in maksimalno izmerjeno vrednostjo na merilni točki 10 m in 
je znašala 13,9 dBA. Najnižja razlika je bila izračunana na merilni točki 500 m, znašala je  
komaj 2 dBA. Najvišja povprečna raven je bila izračunana pri 10 m z vrednostjo 80,2 dBA, 
najnižja pa pri 500 m z vrednostjo 39,9 dBA. Najvišji odkloni od aritmetične sredine so bili 
zabeleženi na merilni točki 10 m s standardno deviacijo 3,9, najnižji pa na 500 in 300 m s 
standardno deviacijo 0,4.  
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Slika 16: Povprečne ravni hrupa na drugem merilnem območju, dne 13. 5. 2020 med 08.49 in 
09.47 
 
Pri drugem merilnem območju, južno od avtoceste, je ocenjen 20-metrski pas, ki dosega 
najvišje ravni hrupa, to je med 75 in 85 dBA. Prav tu je opazen odboj zvoka od protihrupne 
ograje, saj v primerjavi s tretjim merilnim območjem, kjer ni protihrupnih ograj, kategorija 
ravni 75 do 85 dBA seže dlje za 10 m. Nato se hrup nekoliko zniža in preide v kategorijo 65–
75 dBA do razdalje 75 m. V severnem merilnem območju je opazen vpliv protihrupne ograje, 
saj so ravni hrupa v primerjavi z južnim v začetnih 150 m bistveno nižje. Nato se njune razlike 
zmanjšajo in protihrupne ograje ne vplivajo več na nadaljnji potek ravni. Del objektov je v 
severnem merilnem območju izpostavljenih jakostim hrupa med 55 in 65 dBA. Ker je območje 
poseljeno, so negativni učinki na zdravje ljudi neizogibni. 
5.5 Tretje merilno območje 
Tretje merilno območje predstavlja območje meritev, na katerem ni v nobeni vozni smeri 
postavljenih protihrupnih ograj, torej je celotno območje meritev brez zaščite s protihrupnimi 
ograjami. Obe merilni območji se nahajata približno na sredini razdalje med Sinjo Gorico in 
Drenovim Gričem. Na severnem merilnem območju je na podlagi DOF posnetkov razvidnih 11 
objektov, večina le-teh je bivalnih. Na južnem delu pa ni prisotnih objektov, zato postavitve 
protihrupnih ograj niso nujno potrebne za varovanje ljudi pred hrupom. Tretje merilno območje 
je izjemno koristno za končno primerjavo ravni hrupa med vsemi tremi merilnimi območji, ki 
imajo različno postavitev protihrupnih ograj. Pomaga nam ugotoviti, kakšne ravni hrupa lahko 
pričakujemo ob avtocestah, kjer ni izvedenih zaščitnih ukrepov v obliki protihrupnih ograj. 
Merilne točke ležijo na travnatih in njivskih površinah na obeh straneh avtoceste. V izogib 
gozdnim površinam so na severnem merilnem območju merilne točke na razdalji 400 m in 500 
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m nekoliko zamaknjene proti severu, vendar se še nahajajo znotraj pravokotne osi glede na 
avtocesto A1 z ustrezno odmerjeno razdaljo. 
Posebnost severnega merilnega območja je vrzel protihrupne ograje. Kljub temu da je na 
razdalji 200 m od avtoceste prisotnih 11 pretežno bivalnih objektov, so se načrtovalci odločili, 
da bodo ustvarili vrzel protihrupne ograje v dolžini 417 m. 
Slika 17: Merjenje hrupa na tretjem merilnem območju južno od avtoceste na razdalji 200 m 
 
Vir: Velkov, 2020. 
Graf 12: Nihanje ravni hrupa (dBA) na tretjem merilnem območju severno od avtoceste, dne 
13. 5. 2020, med 09.57 in 10.26 
 
Vir: Velkov, 2020.  
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Prav tako kot ostala merilna območja severno od avtoceste je tudi tretje merilno območje 
podvrženo vplivu regionalne ceste R2, ki povzroča višje vrednosti hrupa. To je razvidno na 
grafu št. 12, kjer regionalna cesta poteka ob merilni točki 150 m. Pri njej sta posledično opazna 
2 večja odklona od povprečne vrednosti. Izrazito nihanje ravni hrupa je značilno tudi za merilno 
točko 10 m, ki je najbližje avtocesti in je pretežno odvisna od spremembe prometa na njej. 
Regionalna cesta povzroča opazne odklone od povprečnih vrednosti hrupa vse do razdalje 200 
m. Zatem se nihanja občutno zmanjšajo. 
Graf 13: Povprečne vrednosti hrupa (dBA) na tretjem merilnem območju severno od avtoceste, 
dne 13. 5. 2020, med 09.57 in 10.26 
 
Vir: Velkov, 2020. 
Na grafu št. 13 je razvidna pretežna linearnost upadanja ravni hrupa z oddaljenostjo od 
avtoceste. Izjemo predstavlja merilna točka 150 m, kjer se je raven celo zvišala. Tu je izrazito 
opazen vpliv regionalne ceste R2. Vrednosti so sicer upadale od merilne točke 10 m, kjer je 
raven hrupa znašala 76,7 dBA, proti merilni točki 500 m z 39,6 dBA. V povprečju je hrup z 
oddaljenostjo od avtoceste upadal za 7,6 dBA/100 m. 
Preglednica 11: Statistični kazalci hrupa na tretjem merilnem območju severno od avtoceste, 
dne 13. 5. 2020, med 09.57 in 10.26 
Lokacija Min 
(dBA) 
Max 
(dBA) 
Razlika min_max 
(dbA) 
Povprečje 
(dBA) 
Standardna deviacija 
10 m 71.4 82.2 10.8 76.7 2.9 
50 m 61 72.6 11.6 68.9 2.5 
100 m 53.9 64.7 10.8 60.3 2.9 
150 m 58.8 77.4 18.6 66.2 4.7 
200 m 50.3 59.9 9.6 54.6 2.6 
300 m 48.8 59.9 11.1 51.2 1.2 
400 m 40.5 45.7 5.2 43.6 1.4 
500 m 38.3 43 4.7 39.6 1 
Vir: Velkov, 2020.  
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Na  tretjem merilnem območju severno od avtoceste je bila izmerjena raven hrupa 38,3 dBA 
pri najbolj oddaljeni merilni točki 500 m, najvišja pa 82,2 dBA pri najbližji merilni točki 10 m. 
Najvišja razlika med minimalno in maksimalno zabeleženo vrednostjo je bila izračunana na 
merilni točki 150 m in je zaradi vpliva regionalne ceste znašala kar 18,6 dBA. Najnižja razlika 
je bila izračunana za merilno točko 500 m, in sicer skromnih 4,7 dBA. Najvišja povprečna 
vrednost hrupa je bila zabeležena najbližje avtocesti, to je na merilni točki 10 m in je znašala 
76,7 dBA, medtem ko je bila najnižja povprečna vrednost zabeležena pri 500 m in je znašala 
39,6 dBA. Standardna deviacija je relativno nizka, nihala je med 4,7 pri 150 m in 1 pri 500 m. 
Graf 14: Nihanje ravni hrupa (dBA) na tretjem merilnem območju južno od avtoceste, dne 13. 
5. 2020, med 10.36 in 11.02 
  
Vir: Velkov, 2020.  
Na grafu št. 14 so razvidna nihanja v ravneh hrupa na merilnih točkah 10 m, 50 m in 100 m. Na 
ostalih merilnih točkah je hrup relativno uravnotežen in ne predstavlja večjih odklonov od 
povprečnih vrednosti. Izjemo predstavlja merilna točka 500 m, kjer je bil prisoten hrup iz 
naravnega okolja (žvrgolenje ptic), kar je na omenjenem grafu razvidno v obliki konic. 
38 
 
Graf 15: Povprečne vrednosti hrupa (dBA) na tretjem merilnem območju južno od avtoceste, 
dne 13. 5. 2020, med 10.36 in 11.02 
 
Vir: Velkov, 2020. 
V začetnih 100 metrih je povprečna raven hrupa hitro upadala iz 77 dBA na 58,8 dBA. Nato se 
je upad občutno umiril in je pri merilni točki 300 m znašal 50,8 dBA. Med merilnima točkama 
400 m in 500 m je zaradi hrupa iz naravnega okolja prišlo do rahlega povišanja njegove ravni, 
in sicer iz 45,2 dBA na 47,1 dBA. V povprečju se je hrup nižal za 6,5 dBA/100 m. 
Preglednica 12: Statistični kazalci hrupa na tretjem merilnem območju južno od avtoceste, 
dne 13. 5. 2020, med 10.36 in 11.02 
Lokaci
ja 
Min 
(dBA) 
Max 
(dBA) 
Razlika min_max 
(dbA) 
Povprečje 
(dBA) 
Standardna 
deviacija 
10 m 69.2 85 15.8 77 4.5 
50 m 61.9 74.1 12.2 67.9 2.5 
100 m 55.1 63 7.9 58.8 2.4 
150 m 50.8 57.8 7 53.9 1.4 
200 m 49.7 53.2 3.5 51.3 0.7 
300 m 48.3 52.9 4.6 50.8 1.1 
400 m 43.7 48.6 4.9 45.2 0.7 
500 m 43.4 55.6 12.2 47.1 2.7 
Vir: Velkov, 2020.  
Na tretjem merilnem območju južno od avtoceste je bila pri merilni točki 500 m izmerjena 
najnižja raven hrupa 43,4 dBA. Najvišja raven pa je bila izmerjena najbližje avtocesti, pri 
merilni točki 10 m in je znašala 85 dBA. Najvišja razlika med minimalno in maksimalno 
izmerjeno vrednostjo je znašala prav pri 10 m, in sicer 15,8 dBA. Najnižja pa 3,5 dBA, in sicer 
pri 200 m. Pri tem območju izstopa merilna točka 500 m, kjer je omenjena razlika znašala 12,2 
dBA, kar za takšno razdaljo ni značilno in razlika ni nastala zaradi hrupa iz avtoceste ali druge 
ceste, temveč zaradi hrupa iz naravnega okolja (žvrgolenje ptic). Najvišja povprečna raven 
hrupa je bila izračunana za merilno območje 10 m in je znašala 77 dBA, najnižja pa ni bila 
izmerjena pri 500 m, temveč pri 400 m in je znašala 45,2 dBA. Standardna deviacija je nihala 
med 0,7 pri 200 m in 400 m ter 4,5 pri 10 m. 
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Slika 18: Povprečne ravni hrupa na tretjem merilnem območju, dne 13. 5. 2020, med 09.57 in 
11.02  
 
Tretje merilno območje ni zaščiteno s protihrupnimi ograjami v nobenem profilu izvedenih 
meritev. Posledično so opazne višje ravni hrupa v primerjavi s prvim in drugim merilnim 
območjem, vendar je opazen tudi enakomernejši upad hrupa z naraščanjem razdalje. V 
severnem in južnem merilnem območju dosega 10–metrski pas ob avtocesti najvišje ravni 
hrupa, med 75 in 85 dBA. Na merilni točki 150 m v severnem merilnem območju je bilo 
zaznano novo žarišče hrupa, kajti tam poteka regionalna cesta R2, ki povzroča, da se raven 
hrupa ponovno giblje med 65 in 75 dBA.  
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6 SKLEP 
Hrup je neizogiben spremljevalec današnje družbe. Prekomerna izpostavljenost negativno 
vpliva na zdravje ljudi in drugih živih organizmov. Kakšne ukrepe bomo uvedli in kako ga 
bomo zmanjšali pa je v največji meri odvisno od interesa deležnikov, predpisane zakonodaje in 
nenazadnje od stopnje razvitosti same družbe. Čeprav vsaka človekova dejavnost povzroča 
hrup, lahko največjo krivdo pripišemo prometu.  
Skozi vsa severna merilna območja vzporedno poteka regionalna cesta R2 Brezovica – Vrhnika 
in jih poleg avtoceste dodatno obremenjuje s hrupom. Zaradi tega pri prvem merilnem območju, 
kjer so protihrupne ograje postavljene ob obeh straneh avtoceste, prihaja do različne stopnje 
obremenjenosti s hrupom med severnim in južnim merilnim območjem. Skozi severno merilno 
območje ob merilni točki 50 m poteka regionalna cesta R2, zato so bile predvsem na razdalji 
med 10 in 50 m izmerjene višje ravni hrupa v primerjavi z južnim merilnim območjem. Raven 
hrupa merilne točke 10 m je v severnem merilnem območju znašala 67 dBA, v južnem 64 dBA, 
s skupno razliko 3 dBA. Razlika v vrednosti 11,3 dBA je bila torej še očitnejša na merilni točki 
50 m, kjer je v severnem merilnem območju znašala povprečna raven hrupa 70,3 dBA, v južnem 
pa 59 dBA. Prav zaradi slednje navedbe je jasno, da ima regionalna cesta R2 pomemben vpliv 
na obremenjenost s hrupom. Najvišja povprečna raven hrupa je v severnem merilnem območju 
znašala 70,3 dBA prav na merilni točki 50 m, v južnem pa 64 dBA na merilni točki 10 m. V 
nadaljevanju je z oddaljenostjo od avtoceste hrup pretežno enakomerno upadal v obeh merilnih 
območjih in je dosegel minimalno povprečno vrednost 42,3 dBA v severnem in 42,7 dBA v 
južnem merilnem območju, pri merilnih točkah 500 m. Učinki avtocestne protihrupne ograje v 
severnem merilnem območju v času večjih prometnih obremenitev na regionalni cesti R2 niso 
izrazito opazni, opazni pa so takrat, ko je regionalna cesta R2 razbremenjena. 
Prav tako so bile opažene pomembne razlike v vrednostih hrupa na drugem merilnem območju 
med severnim in južnim delom, kjer so postavljene protihrupne ograje zgolj severno od 
avtoceste. Izmerjeni podatki o ravneh hrupa namreč nakazujejo na opazen odboj od severne 
protihrupne ograje proti južnemu merilnemu območju, ki ni varovano s protihrupno ograjo. 
Tako je povprečna vrednost hrupa na merilni točki 10 m v severnem merilnem območju znašala 
64,2 dBA, v južnem pa kar 80,2 dBA s skupno razliko 16 dBA. Glede na podatke tretjega 
merilnega območja, ki je na obeh straneh avtoceste brez protihrupnih ograj, lahko izračunamo, 
da je odboj pri razdalji 10 m v povprečju prispeval dodatnih 3 dBA. V severnem merilnem 
območju je bila izmerjena najvišja povprečna raven hrupa na merilni točki 10 m pri 64,2 dBA, 
najnižja pa pri 400 m pri 41,9 dBA. V južnem merilnem območju je najvišja povprečna raven 
hrupa znašala 80,2 dBA, prav tako pri merilni točki 10 m, najnižja pa 39,9 dBA pri merilni 
točki 500 m.  
Na tretjem merilnem območju protihrupne ograje niso postavljene ne v severnem ne v južnem 
merilnem območju. Posledično nam omogoča primerjavo podatkov z merilnimi območji, ki so 
varovana s protihrupnimi ograjami. Na opisan način lahko ugotovimo za koliko dBA 
protihrupne ograje znižujejo hrup na posameznih razdaljah. V izogib vplivu regionalne ceste 
R2 ter zvočnih odbojev so najverodostojnejši podatki povprečnih ravni hrupa tretjega merilnega 
območja južno od avtoceste (brez protihrupnih ograj) in prvega merilnega območja južno od 
avtoceste (s protihrupnimi ograjami), kjer ni prisotna regionalna cesta R2.  
Glede na izmerjene ravni zvoka lahko izpostavimo, da so protihrupne ograje pri razdalji 10 m 
v povprečju znižale raven zvoka za 13 dBA, pri 50 m za 8,9 dBA, pri 100 m za 3,8 dBA, pri 
150 m za 1,1 dBA, pri 200 m pa le še za 0,9 dBA. Iz teh navedb lahko povzamemo, da so 
protihrupne ograje zares učinkovite le med 0 in 150 m oddaljenosti od avtoceste. 
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Če omenimo še dejstvo, da je večina bivalnih objektov od avtoceste oddaljenih 150 m ali več, 
lahko sklepamo, da protihrupne ograje z izjemo 150-metrskega pasu nimajo bistvenega vpliva 
v boju proti degradaciji bivalnega in naravnega okolja s hrupom. Dodatno lahko potrdimo 
navedbe akustikov, ki protihrupne ograje uvrščajo med najmanj učinkovito rešitev glede na 
vložena finančna sredstva. Smiselno bi bilo pričeti boj s hrupom s primarnimi ukrepi, torej na 
samem izvoru. V ta namen bi se lahko v Sloveniji zgledovali po nekaterih evropskih državah 
in bi med drugim uvedli dodatne omejitve hitrosti na avtocestah in hitrih cestah v času največjih 
prometnih obremenitev. Omejitve hitrosti vozil bi lahko uvedli tudi v času noči, ko smo na 
nezaželen zvok še bolj občutljivi. Z nižjimi hitrostmi vozil bi posledično ustvarili nižje zvočne 
ravni. Še uspešnejša kot omejevanje hitrosti vozil bi bila pogostejša uporaba javnih prevoznih 
sredstev, s čimer bi zmanjšali število vozil na vseh oblikah cest. Tudi na tem področju nas v 
Sloveniji čaka še veliko dela. 
Sekundarne ukrepe, kot je gradnja protihrupnih ograj, bi morali izvajati šele takrat, ko primarni 
ukrepi niso zadostni. V praksi se pogosto boja s hrupom ne izvaja po priporočilih 
znanstvenikov, še več, pogosto se primarnih ukrepov sploh ne izvaja. Namesto zmanjševanja 
hrupa na samem izvoru se načrtovalci raje odločajo za gradnjo protihrupnih ograj. 
Sledi še odgovor na postavljene hipoteze. 
Prva hipoteza pravi, da v poseljenem delu severnega merilnega območja na razdalji med 50 in 
500 m, kjer je avtocesta obdana s protihrupnimi ograjami na obeh straneh avtoceste, ni na 
nobeni merilni točki presežena povprečna mejna vrednost kazalca »Ldvn«, ki za II. območje 
bivalnih površin znaša 55 dBA. Hipotezo lahko ovržemo. Severno merilno območje je med 
razdaljama 50 in 500 m poseljeno. Na razdalji 50 m je povprečna raven hrupa v času meritev 
znašala 70,3 dBA, na razdalji 100 m pa 56,3 dBA. Če bi bila takšna raven hrupa prisotna v 
okolju ves dan, bi bila mejna vrednost kazalca »Ldvn« presežena. 
Druga hipoteza pravi, da enostranska postavitev protihrupnih ograj zaradi zvočnih odbojev 
slabša kakovost bivanja na nasprotni strani. Hipotezo lahko potrdimo. Odboj zvoka je bil 
zaznan na razdalji 10 m, 50 m, 100 m in 150 m. Na razdalji 10 m je odboj znašal 3,2 dBA, na 
razdalji 50 m 0,6 dBA, na razdalji 100 m 3 dBA in na razdalji 150 m 3,6 dBA. V nadaljevanju 
je sicer z naraščanjem oddaljenosti od avtoceste odboj izginil. Za izračun ocene odboja zvoka 
so nam koristili podatki tretjega merilnega območja južno od avtoceste. 
Tretja hipoteza pravi, da protihrupne ograje vplivajo na zmanjšanje hrupne obremenitve na 
razdalji 100 m od avtoceste do 5 dBA. Hipotezo lahko potrdimo. Tretje merilno območje južno 
od avtoceste je brez protihrupne ograje in je bilo v času meritev obremenjeno za 3,8 dBA bolj 
kot prvo merilno območje južno od avtoceste, ki je obdano s protihrupno ograjo. Na 
oddaljenosti 100 m od avtoceste je torej protihrupna ograja znižala hrup za 3,8 dBA.  
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7 SUMMARY 
Noise is an inevitable companion of today’s society. Excessive exposure adversely affects the 
health of humans and other living organisms. What measures we will introduce and how we 
will consequently reduce the noise, it largely depends on the interest of stakeholders, the 
prescribed legislation and, last but not least, the level of development of the society itself. 
Despite the fact that every human activity causes noise, the biggest blame can be attributed to 
traffic. 
The regional road R2 Brezovica – Vrhnika runs in parallel through all northern measuring areas 
and additionally pollutes them with noise. As a result, at the first measuring area, where noise 
barriers are placed on both sides of the motorway, there is a different level of noise pollution 
between the northern and southern measuring range. The regional road R2 runs through the 
northern measuring area at the measuring point 50 m, so higher noise levels were measured at 
a distance between 10 and 50 m compared to the southern measuring area. The noise level of 
the 10 m measuring point was 67 dBA in the northern measuring range and 64 dBA in the 
southern, with a total difference of 3 dBA. The difference in the value of 11.3 dBA was thus 
even more obvious at the measuring point of 50 m, where the average noise level in the northern 
measuring range was 70.3 dBA and in the southern 59 dBA. It is obvious from the latter 
statement that the regional road R2 has a significant impact on noise pollution. The highest 
average noise level in the northern measuring range was 70.3 dBA at the measuring point 50 
m, and in the southern 64 dBA at the measuring point 10 m. Subsequently, with the distance 
from the motorway, the noise decreased pretty evenly in both measuring areas and reached a 
minimum average value of 42.3 dBA in the northern and 42.7 dBA in the southern measuring 
area, at measuring points of 500 m. The effects of the motorway noise barrier in the northern 
measuring area during heavy traffic loads on the regional road R2 are not markedly noticeable, 
but they are noticeable when the regional road R2 has less traffic. 
Significant differences in noise values were also observed at the second measuring area between 
the northern and southern parts, where noise barriers are placed only north of the motorway. 
The measured data on noise levels indicate a noticeable reflection of it from the northern noise 
barrier towards the southern measuring area, which is not protected by a noise barrier. Thus, 
the average noise value at the measuring point 10 m in the northern measuring range was 64.2 
dBA, and in the southern as much as 80.2 dBA with a total difference of 16 dBA. Based on the 
data of the third measuring area, which is without noise barriers on both sides of the motorway, 
we can calculate that the sound reflection at a distance of 10 m contributed an average of an 
additional 3 dBA. In the northern measuring range, the highest average noise level was 
measured at the measuring point 10 m at 64.2 dBA, and the lowest at 400 m at 41.9 dBA. In 
the southern measuring range, the highest average noise level was 80.2 dBA also at the 
measuring point 10 m, and the lowest was 39.9 dBA at the measuring point 500 m. 
In the third measuring area, noise barriers are not installed in either the northern or southern 
part. As a result, it allows us to compare data with measuring areas that are protected by noise 
barriers. In this way, we can determine by how much dBA noise barriers reduce noise at 
individual distances. In order to avoid the impact of the regional road R2 and sound reflections, 
the most reliable data are the average noise levels of the third measuring area south of the 
motorway (without noise barriers) and the first measuring area south of the motorway (with 
noise barriers), where the regional road R2 is not present. 
According to the measured noise levels, we can point out that the noise barriers at a distance of 
10 m reduced the average noise level by 13 dBA, at 50 m by 8.9 dBA, at 100 m by 3.8 dBA, at 
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150 m by 1.1 dBA and at 200 m only by 0.9 dBA. From the latter statements, we can conclude 
that noise barriers are really effective only between 0 and 150 m from the motorway. 
If we mention the fact that most residential buildings are 150 m or more away from the 
motorway, we can conclude that noise barriers with the exception of the 150-meter lane do not 
have a significant impact in combating the degradation of living and natural environment by 
noise. This can further confirm the statements of acoustics, which rank noise barriers among 
the least effective solution in terms of financial resources invested. Therefore, it would make 
more sense to start the combat against noise with primary measures, ie at the very source. For 
this purpose, Slovenia could follow the example of some European countries and, among other 
things, introduce additional speed limits on motorways and expressways during peak traffic 
loads. Speed limits could also be introduced at night, when we are even more sensitive to 
unwanted sound. Lower vehicle speeds would consequently create lower sound levels. Even 
more successful than speed limits would be the more frequent use of public transport which 
means reducing the number of vehicles on all forms of roads. In this area, too, we still have a 
lot of work to do in Slovenia.  
Secondary measures, such as the construction of noise barriers, should only be implemented 
when primary measures are insufficient. In practice, however, noise control is often not carried 
out according to the recommendations of scientists. Moreover, often primary measures are not 
implemented at all. Instead of reducing the noise at the source itself, they prefer to build noise 
barriers.  
Now follows the answer to the hypotheses. 
The first hypothesis states that in the populated part of the northern measuring area at a distance 
between 50 and 500 m, where the motorway is surrounded by noise barriers on both sides of 
the motorway, the average limit value of the indicator "Ldvn" (which is 55 dBA for the 2nd 
area of living spaces) is not exceeded at any measuring point. The hypothesis can be refuted. 
The northern measuring area is inhabited between distances of 50 and 500 m. At a distance of 
50 m, the average noise level at the time of measurements was 70.3 dBA, and at a distance of 
100 m, 56.3 dBA. If such a noise level were present in the environment throughout the day, the 
limit value of the "Ldvn" indicator would therefore be exceeded. 
The second hypothesis states that the one-sided installation of noise barriers impairs the quality 
of living on the opposite side due to sound reflections. The hypothesis can be confirmed. Sound 
reflection was detected at a distance of 10 m, 50 m, 100 m and 150 m. At a distance of 10 m, 
the reflection was 3.2 dBA, at a distance of 50 m 0.6 dBA, at a distance of 100 m 3 dBA and at 
a distance of 150 m 3.6 dBA. Subsequently, as the distance from the motorway increased, the 
sound reflection disappeared. We used data from the third measuring area south of the 
motorway to calculate the sound reflection estimate. 
The third hypothesis states that noise barriers have the effect of reducing noise load at a distance 
of 100 m from the highway to 5 dBA. The hypothesis can be confirmed. The third measuring 
area south of the motorway has no noise barrier and was at the time of the measurements loaded 
at 3.8 dBA more than the first measuring area south of the motorway surrounded by a noise 
barrier. At a distance of 100 m from the motorway, the noise barrier reduced the noise by 3.8 
dBA.  
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